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ZARYS TRESCI

W pracy przedstawiono charakterysfy§feologiczi i geomorfologicza wybranych torfowisk regionu tédzkiego
oraz zebrano wyniki badaosadoéw biogenicznych udokumentowanych w ich mis&aezegétowymi badaniami @l
szesnécie obiektéw. W regionie przewaija torfowiska potaone w dolinach, a tylko nieliczne zlokalizowarsews obre-
bie wysoczyzn. G&¢ potazona jest w obmieniach towarzysgych formom eolicznym.

Misy badanych torfowisk uksztattowatyesiv p&nym vistulianie i holocenie dgki procesom fluwialnym, eolicz-
nym, stokowym oraz termokrasowym. Udokumentowanaeamisy o zateeniach glacjalnych, przeksztatcone przez
wymienione procesy w okresie vistulianu. g¥za¢ stwierdzonych osadéw biogenicznych wyniosta o#udkieséciu
centymetrow do ponad dwunastu metréw. W przebadastamowiskach stwierdzono kilka rodzajéw gytiiogatunkow
torféw. Osady z wybranych stanowisk poddano analizmaleoekologicznym, geochemicznym oraz datowartex+
wzglednym.

Warunki geomorfologiczne i budowa geologiczna pdiwoa okreilenie genezy obwnen w ktdrych wysgpuja tor-
fowiska. Wydzielono cztery grupy mis: patime w strefie wysoczyzn (o pochodzeniu glacjalnymisy o pochodzeniu
eolicznym, misy poteone w martwych dolinach oraz misy paéme w dnach aktywnych dolin rzecznych. Dladej
z wydzielonych grup zaproponowano schemat rozwdjormika (jeziornego i/lub torfowiskowego) od powasia do
wspotczesnego etapu przeksztatemtropogenicznych, ktérym podlegayszystkie badane torfowiska regionu.

Na podstawie zbadanych osadéw biogenicznych wykmogis zmiarsrodowiska przyrodniczego regionu tédzkie-
go w cigu ostatnich kilkunastu tysiy lat. Najstarsze stwierdzone osady zostalyaie w schytku gérnego plenivistu-
lianu, w misie torfowiska&Zabieniec. Torfowisko to — jako jedyne z badanyanstisk — posiada gity zapis zmian
srodowiska a do wspoitczesnimi. P&ny vistulian reprezentgjosady jeziorne lub torfy, zalegagp w misach niemal
wszystkich zbadanych torfowisk. W dwéch misach stdzono osady zaliczone do ocieplenia epe. W majstan dryasie
powstaly kolejne zbiorniki akumulacji biogenicznegrowno w otoczeniu form eolicznych, jak i w daelal rzecznych.
W wiekszaici osadow udokumentowano zapis zmian klimatycznpeleohydrologicznych béllingu i allerédu oraz mtod
szego dryasu. Nowe dane holocenu uzyskano w osddeghnicznych ze stanowisk patmych we wszystkich wyié
nionych grupach mis torfowisk. Tylko w kilku obiakth zapis ten byt ejty, zas w pozostatych — sedentacja torfu byta
przerywana. Ponowny rozwoj torfowisk ngsit na kaicu okresu subborealnego i w okresie subatlantyckifszystkie
z badanych torfowisk zostaly przeksztatlcone w wyrdkiatalngci gospodarczej, Z€unkcjonupce w nich wspotczmie
zbiorowiska torfotworcze esto zajmuj obszary poeksploatacyjne.

Stowa kluczowe Polskasrodkowa, geologia i geomorfologia torfowisk, telalagia, paleogeografia, paleoekologia

WPROWADZENIE

PRZEDMIOT BADAN | PROBLEMATYKA BADAWCZA

Torfowiska g obiektami bad& nauko- sowych), w ktérych dochodzi do wgkiszego
wych wielu dyscyplin nauk przyrodniczych, jak obnizania s¢ poziomu wody (m.in.Zurek,
réwniez rolniczych i medycznych. Stanowi Tomaszewicz 1989; Bajkiewicz-Gra-
takze przedmiot dziatalngi gospodarczej. bowska, Mikulski 1993). Z paleoekologicz-
Stad wynika ich odmienne postrzeganie i defi- nego punktu widzenia torfowiskiem nazywa si
niowanie. Torfowiska $ jednym z rodzajow obszar na ktérym, dgki wysokiemu potaeniu
obszaréw podmoktych, jakie moa spotkhwe  poziomu wody, rozwija si roslinnosé torfo-
wspotczesnymsrodowisku. Kryteria pozwala- twdércza i nasfpuje przyrost masy biogenicz-
jace na ich rozrénienie g na ogoét precyzyjnie nej, a mazszai¢ odtazonej warstwy torfu ogk
okreslane (m.in. Bajkiewicz-Grabowska, ga co najmniej 30 cm (Tobolski 2000). Sfor-
Mikulski 1993; Tobolski 2000; Charman mutowania mokradto lub bagno Awane
2002; Rydin, Jeglum 2006). Torfowiskiem w niniejszej pracy) maj najszerszy zakres
okresla sk mokradio state (torfotwércze), gdzie znaczeniowy — ujmyj catai¢ obszaréw o wy-
poziom wody z reguly utrzymujeesivyzej niz sokim poziomie wody gruntowe;j.
pot metra poriej powierzchni terenu, w odré Torfowiska i zbiorniki jeziorne — wraz
nieniu od mokradet nietorfotworczych (okre- z ich misami oraz wypetiggymi je osadami



biogenicznymi — zalicza sdo najwaniejszych
zrodet informacji na temat przemiamodowi-

rekonstrukcje dawnych warunkésvodowiska
oraz okrélenie zalenosci pomidzy poszcze-

ska przyrodniczego i jego wspoéiczesnego stagolnymi czynnikami i komponentami (biotycz-

nu. Osady takie traktowamozna jako archi-
wum rejestruice i konserwujce efekty proce-
sow zachodgeych na torfowisku lub w jeziorze
oraz w jego otoczeniu (Tobolski 2000,
2005a). Zdoln& archiwizowania ceclrodo-

nymi oraz abiotycznymi). 8t tez niezwykle
istotne g dziatania na rzecz zachowania stanu
naturalnego i powstrzymania degradacji tych
bardzo wraliwych na zmiany obiektow.

Historia bada obszaréw torfowiskowych

wiska wynika ze stalego przyrastania torfow dotyczy przede wszystkim wspotczesnego funk-

i osadéw jeziornych, a tak ze swoistych wa-
runkéw fizykochemicznych, zapewnaych
ich dlugotrwa$ konserwagj. Kopalne osady
biogeniczne stanowijedmy z podstaw straty-
grafii kenozoiku, jak te jego paleogeografii
i paleoekologii.

Wiekszai¢ funkcjonupcych wspotczénie
torfowisk oraz zté utwordéw biogenicznych
reprezentuje zimny mechanizm rozwoju,
w ktérym wystpowaly fazy jeziorne oraz tor-
fowiskowe. Geosystemy jeziorno-torfowiskowe
s3 jednymi z najwaniejszych elementéw
wspoiczesnej geordorodndci w nizowej cz-

cjonowania torfowisk — analizy ich szatyslin-
nej, Swiata zwierzcego, jak rownig hydrologii,
czy przydatnéci dla gospodarczego wykorzysta-
nia i jego wptywu na warunki ekologiczne. Osa-
dy biogeniczne wygpujace w obgbie torfowisk
poddawane g badaniom paleoekologicznym,
geochemicznym, archeologicznym 1 surowco-
wym (Tobolski 2000; Charman 2002; II-
nicki 2002; Rydin, Jeglum 2006; Strack
2008 i inne). Za podstawowe dla powstania
i rozwoju torfowiska uwza sk warunki klima-
tyczne, zapewniage wigciwe cechy termicz-
ne i wilgotnagciowe srodowiska. Ksztattuj one

sci Europy. Mimo znacznego przeksztalceniabilans wodny danego obszaru, a&eviv konse-

w ciggu ostatnich kilkuset lat nadal stangwi
one obszary bardzo cenne przyrodniczo.
Specyfika jeziorno-torfowiskowychsro-
dowisk sedymentacyjnych polega na vezlglie
stalym przyrécie utworéw biogenicznych. Na
dnach jezior odkladaj sie szcatki organi-
zmoéw, ktore zyty w zbiorniku (pochodzenie

kwencji warunki siedliskowe dla rozwoju zbio-
rowisk torfotwérczych (por. m.in. &wit,

Zurek 1971; Kac 1975; Succow 1988; To-
bolski 2000; Charman 2002; Rydin, Je-
glum 2006). O bilansie wodnym decydguj
takze warunki hydrologiczne: ukenie pozio-

méw wodondnych na zabagnianym terenie

autochtoniczne), albo zostaly dostarczone spoeraz drogi zasilania torfowisk czy ewentualne-

za jeziora w wyniku transportu eolicznego,
(pochodzenie Sergejev
alochtoniczne) (Tobolski 2000, 2005a, b).

fluwialnego czy stokowego

W strefach brzenych jezior §rodowisko tel-
matyczne) oraz w torfowiskachsr¢dowisko

go odptywu z ich obszaru (Dunajew 1953;
1954; Ejtmanavicius 1972).
Rozmieszczenie i typologia torfowisk w ebie
poszczegolnych  stref  klimatycznostianych
wykazup znaczne zrénicowanie Zurek 1987;

terrystryczne) zachodzi proces sedentacji (przy-Charman 2002). W dym stopniu wynika

rostu) autochtonicznej materii dimnej (To-
bolski 2000), w ktérej magznale¢ si¢ takze

ono z uwarunkowa geologicznych i rzeby
obszardw, na jakich powstajorfowiska, lecz

fragmenty pochodzenia alochtonicznego — za+tylko nieliczni badacze podkilaja ich znacze-

rowno szcztki organiczne, jak i mineralne,

nie (m.in. Tiuremnov, Vinogradova 1953;

dostarczone spoza siedliska. Geneza i rozwéf amos3aitis 1965Zurek 1982, 1989, 1990a,

zbiornikbéw jeziorno-torfowiskowych uzate
nione g od wielu czynnikbw: geologicznych,
geomorfologicznych, klimatycznych, hydrolo-

1995, 2011; Tobolski 2000, 2005a; Okrusz-
ko iin. 2001; Charman 2002).
Warunki geologiczne torfowiska rozumia-

gicznych, botanicznych oraz antropogenicz-ne § w dwojaki sposob. Po pierwsze jako bu-
nych (m.in. Gatkina 1959; Charman 2002). dowa geologiczna misy torfowiska i jej otocze-
Tak wiec badania wspétczesnych geosystemoéwnia. Powierzchniowa budowa geologiczna ma
limniczno-paludycznych, w tym tak wystpu-  decydugce znaczenie dla sposobu zasilania
jacych w nich osadéw biogenicznych, prowa- wodnego, utrzymywania i odpowiedniego
dzone g przez badaczy reprezenjoych od- poziomu wody oraz jej cech chemicznych.
mienne dziedziny wiedzy. Czyni to jeziora Drugie znaczenie pgjia geologii torfowisk to

i torfowiska przedmiotem wielokierunkowych okreslenie struktury i litologicznych cech osa-
bada interdyscyplinarnych, unmiwiajacych  dow budujcych ziaze osaddw biogenicznych



oraz wysgpujacych czsto w jego olgbie osa- W ramach niniejszej pracy badaniami ob-
déw mineralnych. Rozpoznanie budowy geolo-j¢to torfowiska regionu t6dzkiego, w cilrie
gicznej torfowiska pozwala okdie¢ charakter ktorych wspéiczénie zachodg procesy torfo-
tych osadoéw, opigsasrodowisko ich depozycji tworcze. Nie uwzgidniono zté@ kopalnych —
oraz ocerd, w jakim zakresie obiekt moa  pominkto stosunkowo liczne stanowiska poto-
traktowa jako archiwum zmian paleoekolo- zone gtéwnie w dolinach rzecznych, gdziezpo
gicznych. Osady badane z wykorzystaniem zenovistuliaiskie lub holocaskie torfy wystpuja
spotu analiz paleobotanicznych, paleozoologiczpod przykryciem osadéw mineralnych. Omo-
nych czy geochemicznych pozwalaja odtwo- wiono uwarunkowania geologiczne i geomor-
rzenie warunkéw srodowiska, panaggcych  fologiczne wspétczesnych torfowisk regionu
w okresie funkcjonowania zbiornika (m.in. t6édzkiego. Wykazano ich wplyw na rozwdj
Berglund 1986; Lowe, Walker 1997; To- wybranych torfowisk, a co za tym idzie — na
bolski 2000). cechy zawartego w nich materiatlu organiczno-
Warunki geomorfologiczne torfowiska de- mineralnego. Wyniki badapozwolity odtwo-
finiowane g na dwa sposoby. Po pierwsze jakorzy¢ zmiany komponentowsrodowiska natu-
uksztattowanie i geneza mis torfowisk lub je- ralnego w trakcie funkcjonowania badanych
zior oraz form rzeby terenu, w jakich giznaj-  zbiornikbw akumulacji biogenicznej, daj
duja, a take jako charakter rzby bezpéred-  podstawy do rekonstrukcji paleogeograficznych
niego otoczenia tych zagfien. Po drugie — opisywanego obszaru.
jako uksztattowanie powierzchni zbudowanej Podstaw syntezy byly: analiza prac publi-
z torfu — jej cechy morfologiczne i morfome- kowanych, wyniki bad@a geologicznych i geo-
tryczne (m.in. Charman 2002). W ramach morfologicznych autora oraz wyniki analiz pa-
kartowania geomorfologicznego dla obszaréwleoekologicznych uzyskanych w ramach prowa-
pokrytych torfami najogiciej stosowane jest dzonych w cigu ostatnich siedmiu lat zespoto-
pojecie réwnina torfowa (por. Instrukcja wych projektéw badawczych: ,Zmiangrodo-
opracowania i wydania... 1996). Dominu- wiska przyrodniczego Wozniesie todzkich
jace w srodkowej Polsce torfowiska niskie w vistulianie i holocenie wéwietle interdyscy-
cechup sie niemal ptaskimi powierzchniami, plinarnych badéa paleoekologicznych torfowi-
ktére w sposdb naturalny uksztattowane zostatyskaZabieniec” (2 PO4E 022 28 w latach 2005—
jako lekko wkbste. Ponadto wykazajzwykle 2008, kierownik — J. Forysiak)Srodowiskowe
niewielki spadek podiny. Powierzchnia torfo- uwarunkowania lokalizacji osadnictwa i wptyw
wiska uktada si inaczej nt otwarta, ptaska aktywnaici ludzkiej na elementysrodowiska
powierzchnia toni wodnej jeziora. W przypadku przyrodniczego w doliniesrodkowego Neru”
torfowiska nawdzuje ona do ulzenia zwiercia- (1 HO1H 02530 w latach 2006—-2008, kierownik
dla wod zasilajcych: gruntowych, rzecznych - P. Kittel), ,Antropogeniczne przeksztalcenia
lub opadowych (Iwanow 1973, 1975; Ingram szaty rdlinnej torfowisk doliny Warty w &
1983). Torfowisko jest tew stanie egzystowa siedztwie Zbiornika Jeziorsko” (N N305 3125
i wzrastg ponad powierzchni otaczajca, 32 w latach 2007-2010, kierownik — B. Wozi-
tworzac kopuly (np. torfowiskazrodliskowe  woda) oraz ,Geneza i ewolucja torfowisk doli-
czy wysokie — torfowiska ombrogeniczne). nowychsrodkowej Polski i ich antropogeniczne
Charakter geomorfologiczny powierzchni tor- przeksztaticenia” (N N306 276735 w latach
fowiska informuje take o jego przeksztalceniu 2008-2011, kierownik — J. Forysiak), a zak
antropogenicznym, nawet §Je nie zdradzaj bada wlasnych i statutowych Katedry Bada
tego cechy hydrologiczne czy florystyczne. Czwartorzdu Uniwersytetu £6dzkiego.

* * *

Sktadam podzkowania Panu Profesorowi decznie dzkuje rowniez za wnikliwe uwagi
Stawomirowi Zurkowi za inspiraegj do podg-  do tekstu niniejszej pracy.
cia problematyki telmatologicznej, a tak za Stowa podztkowania kieryg do Pani
pomoc w trakcie realizacji prac terenowych Doktor Mileny Obremskiej za nmiwos¢ sko-
i laboratoryjnych oraz midiwos$¢ wykorzysta-  rzystania z niepublikowanych wynikow analiz
nia wynikow uzyskanych w ramach wej  palinologicznych i wyraenie zgody na umiesz-
wymienionych projektow badawczych. Ser- czenie w pracy uproszczonych diagramow pyt-



kowych. Panu Magistrowi Danielowi Okupne- ra-Zganiacz, Doktora Mateusza Ptdciennika,
mu dzekuje za wykonanie laboratoryjnych Profesora Juliusza Twardego, Profesora An-
oznaczé cech osaddw mineralnych i bioge- drzeja Witkowskiego, Doktor Beaty Woziwo-
nicznych oraz pomoc w pracach terenowych.dy, Doktora Macieja Ziutkiewicza i Profesor
Kierownikom i wykonawcom projektéw ba- JoannyZelaznej-Wieczorek.

dawczych, w ramach ktérych badane byty tor- Pani Profesor Krystynie Turkowskiej @zi
fowiska regionu t6dzkiego, ddiuje za owocy  kuje zazyczliwe uwagi merytoryczne i redak-
wspoOtprae i udziat w dyskusjach roboczych. cyjne, ktére wplypty na ostateczny ksztatt
Wyrazy wdzecznaici kieruje do Pastwa: Ma-  pracy, a take za wspieranie realizacji bada
gister Zofii Balwierz, Profesora Ryszarda Bo- torfowisk oraz dyskusje terenowe i kameralne.
rowki, Doktor Anny Cedro, Doktor Danuty Dzi¢kuje Jakubowi Forysiakowi za gra-
Dzieduszyiskiej, Profesora Marka Klossa, ficzne i cyfrowe wykonanie ilustracji. Za cier-
Doktora Piotra Kittela, Profesora Leszka Ku- pliwos¢ i wyrozumiatgé dla czasochtonnych
charskiego, Profesora Mariusza Lamentowiczaprac nad publikagj dzickuje réwniez Moim
Doktor Doroty Michalskiej-Hejduk, Doktora Najblizszym.

Dominika Pawtowskiego, Doktor Joanny Pete-

PRZEGIAD KLASYFIKACJI TORFOWISK
ORAZ ASPEKT GEOLOGICZNY | GEOMORFOLOGICZNY W ICH BBANIACH

Badania prowadzone w ostatnim stuleciuZurek 1990b; Dembek, €vit 1992,
na torfowiskach Europy pozwolity na rozpo- Okruszko, Gwit 1992; Kloss 1993). Dzieli
znanie ich zrénicowania oraz poznanie me- ona torfowiska na: fluwiogeniczne (zasilane
chanizméw ich funkcjonowania. Dato to pod- czgsciowo wodami rzecznymi), soligeniczne
stawe do wypracowania szeregu Kklasyfikacji (zasilane ptytkimi wodami podziemnymi,
torfowisk, opartych na wmorodnych kryte- splywapcymi z pewnym nachyleniem), topo-
riach. Obecnie najeZciej stosowanym w pu- geniczne (zasilane wodami podziemnymi
blikacjach jest tradycyjny podziat torfowisk na o ptaskim poziomie) i ombrogeniczne (zasilane
wysokie, przejciowe i niskie. Klasyfikacja wodami opadowymi). Propozycja ta zawiera
odnosi s¢ gtownie do hydrologii torfowisk typy nizszego rzdu; czytelny jest w niej row-
(sposobdéw zasilania), magej odbicie w ekolo-  niez aspekt geomorfologiczny (znaczenie doli-
gii obiektow oraz litologii deponowanych osa- ny rzecznej, stokéw czy form bezodptywo-
doéw. W literaturze polskiej podziat ten zostat wych), jak te geologiczny (znaczenie litologii
w petni opisany przez Kulczyskiego (1939, i przepuszczalnei skal). Uwarunkowania
1940), ktéry rozwigt twérczo prace Webera geologiczne i geomorfologiczng podkrelone
(1908) i Oswalda (1925). Klasyfikacja ta rowniez na syntetycznym diagramie ukladéw
moze by okreilana jako ekologiczna (Tobol- torfowisk (Dembek, Qwit 1992), zrgnico-
ski 2000), poniewa uwzgkdnia fizjonome, wanych wedlug podanej powsj klasyfikaciji.
genez i réznice fitocenotyczne wod torfo-  Kolejne propozycje klasyfikacji torfowisk dgj
wisk. Mimo jej morfologicznego wyalvigku,  prymat warunkom hydrologicznym, podkie-
nie mascistego zwazku z geomorfologicznym jac jednak znaczenie podi® geologicznego.
potozeniem torfowisk, ché odnosi sp posred-  Podziat torfowisk wedtug Langa (1994) oparty
nio do ksztaltu powierzchni torfowiska. Kul- jest na kryteriach hydrologiczno-geomorfo-
czynski (1939) akcentowat tepewne prze- logicznych. Zawiera trzy typy torfowiskado-
strzenne upoggdkowanie, widac torfowiska  wiejagcych zbiornikéw wodnych; paludyfikacyj-
niskie w strefach osiowych dolin, w pahli ne (powstajce na podiau mineralnym) oraz
ciekow, za& wysokie — w strefach wododzia- zrodliskowe (rozwijagce s¢ w strefach bezpo-
low. Czsto stosowana w polskimgpaiennic-  srednich wyplywéw wod podziemnych). Bar-
twie jest inna klasyfikacja ekologiczna (t&k dziej wyczerpujca jest propozycja Succowa
oparta na sposobach zasilania mokradet), zaf1988; Succow, Joosten 2001), wydzigtaj
proponowana przez von Posta i Granlundapsiem typow torfowisk na podstawie genetycz-
a zmodyfikowana przez Okruszko i wspét- no-hydrologicznego ich zeicowania. Badacz
pracownikéw (m.in. Okruszko 1983, 1992; podkrélit w niej prymat kgzenia wody nad
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budows geologiczg i geomorfologi. Kolejne
typologie torfowisk prezentowane g stez

nych typow wyréniono kilkandcie wariantow,
zaleznie od litologii osadéw. Podziat oparto na
w innych pracach dotygeych torfowisk Euro-  przykfadach zbadanych mokradet w p6inocno-
py i Polski (m.in. Totpa 19497Zurek 1987; -wschodniej i srodkowej Polsce Zurek
Charman 2002; Rydin, Jeglum 2006x S 1990a). Na podkgtenie zastuguje fakt zwro-
wsérdd nich take klasyfikacje fitocenotyczne, cenia uwagi przez badaczy Instytutu Melioraciji
stosowane przez botanikéw (Totpa iin. 1971;i Uzytkbw Zielonych na znaczenie uksztatto-

Jasnowski 1975; Kac 1975). Ciekayro-
pozych jest klasyfikacja Steinera (por. To-
bolski 2000), ktéra opieraesjednak na zrini-
cowaniu torfowisk austriackich, a ¢a ksztat-

wania terenu i jego budowy geologicznej dla
rozwoju torfowisk (m.in. Dembek 2000;
Okruszko iin. 2001; Rycharski, Piérkow-
ski 2001). Wptyw warunkoéw geologicznych

towanych w zasadniczo odmiennych warunkach rzezby terenu na zuhmicowanie siedlisk hy-

geomorfologicznych i geologicznych aeli
torfowiska z obszarsrodkowej Polski.
Na wigksza uwag zastugug propozycje

klasyfikacji, bezpérednio wynikajce z kryte-

riow geomorfologicznych, osadzone w okre-

slonych warunkach geologicznych Mi Srod-
kowoeuropejskiego. Stargz nich jest propo-
zycja genetycznej klasyfikacji mis mokradto-

drogenicznych w strefie staroglacjalnej zostat
opisany mgdzy innymi na przyktadzie torfowi-
ska Catowanie (@wit, Dembek 2001), ¢xla-
cego obiektem rozlegtych i wielokierunkowych
prac badawczych (Bbrowski 1981; Bara-
niecka 1982; Schild 19827Zurek 1990a;
Schild iin. 1999).

Wspomniane powaej prace dotycg tor-

wych (torfowisk) TamoS3aitisa (1965), oparta fowisk potazonych w strefie staroglacjalnej.

na rozpoznanych obiektach terenu Litwy i roz-

W badaniach torfowisk innych exi Polski

wijana w dalszych jego pracach. Autor tenaspekt geologiczny i geomorfologiczny podno-

dokonat podziatu wspomnianych zelgien na
sze¢ typow genetycznych: glacigeniczny, flu-
wiogeniczny, limnogeniczny, morski, wbd
podziemnych i eologeniczny (zyzany z pro-
cesami eolicznymi). Wskazatéwod nich dzie-
sie¢ podtypow wysgpujacych na terenie Litwy
i wydzielit dwadzigcia rodzajow morfogene-
tycznych mis mokradet (torfowisk). Pomima, i
obszar Litwy w znacznym stopniu patmy
jest w obebie strefy mtodoglacjalnej, to klasy-
fikacja TamoSaitisa (1965) ujmuje tak
w dwzym stopniu zmienrkg mis torfowisko-

szony byt czsciej. W obszarze miodoglacjal-
nym rozwoj torfowisk wykazuje silny zwezek
z formami polodowcowymi oraz osadami
glacigenicznymi, co udokumentowano w licz-
nych publikacjach (m.in. Weickowski 1978;
Nowaczyk 2006; Tobolski 2006a, b). Na
obszarze Polesia Lubelskiego,zdeego na
przedpolu pasa wyn, odsetek mokradet jest
znaczny i wynika w deym stopniu z litologii
podtaza, a rola czynnikéw geomorfologicznych
i geologicznych dla funkcjonowania torfowisk
tego obszaru byla egto podkrélana (m.in.

wych strefy staroglacjalnej. Druga z koncepcji Wilgat 1954, 1991; Wojtanowicz 1994,

réznicowania mokradet, klada nacisk na for-

Bataga iin. 1983, 1995; Dobrowolski 2006;

my rzezby, byta wielokrotnie podnoszona przez Dobrowolski i in. 2010). W pasie wyn
Zurka (m.in. 1987, 1990a, 1991, 2005, 2009,badania geologiczne i geomorfologiczne torfo-
2011). Zdaniem badacza warunki wodne tor-wisk prowadzono w regioniéwietokrzyskim

fowisk zalea od morfologii form, w jakich
wystepuja oraz litologii osadéw budagych ich
podiaze i obszar zlewni. Ich zphiicowanie
pozwolito na wydzielenie kilku typow rzby

(m.in. Zurek 2001; Sottysik 2002), gdzie
poza czynnikami litologicznymi bardzo wea

jest tektonika podiza. Podobnie odlegte pro-

blemowo od badanych torfowisk okolic todzi

warunkupcych swoiste rodzaje zasilania tor- s uwarunkowania geologiczne i geomorfolo-

fowisk (Zurek 1990a, 2011). Nalge do nich:

doliny przeptywowe o fluwiogenicznym typie
zasilania, doliny dopltywowo-przeptywowe
o fluwiogeniczno-soligenicznym typie zasila-
nia, kotliny i zagébienia wielkopromienne

giczne torfowisk gorskich w Polsce (m.in.
tajczak 2006, 200Margielewski 2006).
Biorgc pod uwag najczsciej stosowas,
czyli ekologiczmn klasyfikacg torfowisk, wick-
szai¢ badanych przyktadéw z regionu todzkie-

o soligeniczno-topogenicznym typie zasilania, go zaliczy nalery do torfowisk niskich, co jest
zagkbienia odpltywowe o topogenicznym typie zgodne ze strefowym uktadem torfowisk Euro-

zasilania, zagbienia bezodptywowe o ombro-
genicznym typie zasilania. $6d wymienio-

py (m.in. Zurek 1987, 1994). Torfowiska
przegciowe i wysokie g na obszarze badanego
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regionu bardzo rzadkieZ(rek 1987; Ja- nia geologicznego. Pomijanie badtorfowisk
snowski i in. 1994). Torfowiska regionu t6dz- w regionie mogto wyniké& takze z profilu ba-
kiego nie byly dotychczas przedmiotem szerzejdawczego tddzkiego soodka geomorfologicz-
zakrojonych i kompleksowych batldelmato- nego. Realizowano przede wszystkim badania
logicznych. Stosunkowo liczne obiekty ot  nad vistulisisks morfogenez peryglacjala,
badaniami botanicznymi (m.in. Hezmeiak  warciaiska morfogenez glacjalrg czy inter-
1972; Krzywaski 1974; Mamhski 1986, glacjalm (eemsk), za& problematyka paleoge-
1987; Kucharski 1998, 2011; Kucharski, ografii i paleoekologii holocenu miata pod-
Pisarek 2001; Michalska-Hejduk, Fory- rzedne znaczenie (por. Forysiak, Twardy
siak 2004; Kucharski, Kloss 2005; Mi- 2010). Inm przyczym mogta by, stwierdzana
chalska-Hejduk, Woziwoda 2008; Mi- w zbadanych stanowiskach, fragmentarygzno
chalska-Hejduk, Kopé& 2010). Cezs¢ tor-  zapisu zdarze péznego vistulianu i holocenu
fowisk obgta zostata rozpoznaniem litologicz- (Twardy 2009). W syntetycznych pracach
nym zi& torfow (dokumentacje wgbpne). Wy-  przedstawigjcych zmiany szaty ginnej Pol-
kazaly oneze pomimo znacznego odsetka zaj- ski w holocenie region t6dzki reprezentowaty
mowanej powierzchni, nie ma na badanym ob-jedynie stanowiska Witdw i Napoleonéw
szarze istotnych, z gospodarczego punktu wi{Ralska-Jasiewiczowa iin. 2004). W latach
dzenia, zld. Takze kartowanie geologiczne do 2001-2002 pogfo badania geologiczne torfowi-
Szczegbtowej mapy geologicznej Polski w skali skaZabieniec, ktére ukazaly zaskakeg mpzsze
1:50 000 nie wniosto diego wkltadu w rozpo- wypehienie zbiornika, a ekspertyza palinologicz-
znanie geologiczne torfowisk, ahav przypadku na wskazata nmidiwosé istnienia zapisu zdarie
niektérych arkuszy mapy uzyskano cenne infor-catego holocenu i ghego vistulianu (Balwierz
macje geologiczne i paleoekologiczne. W ocenid in. 2002). Wsipne wyniki staly si inspiracy
stanu bada geologicznych, geomorfologicznych dla podgcia szczego6towych prac geologicz-
i paleobotanicznych torfowisk regionu tédzkie- nych (Forysiak, Twardy 2006a) i wielokie-
go wykonanych do kiza XX w. (Forysiak runkowych bad& paleoekologicznych w tym
2009) wskazano jedynie 8 obiektow, z ktérych stanowisku (m.in. Balwierz i in. 2009b; La-
wyniki bada zostalty opublikowane (gtéwnie mentowicz i in. 2009; Twardy i in. 2010).
analizy paleobotaniczne). Prace wykonywanoRownoczénie zapocatkowano badania o po-
zazwyczaj w ramach baflarcheologicznych, dobnym zakresie w innych obiektach torfowi-
regionalnych prac geologicznych lub kartowa- skowych regionu tédzkiego.

METODY BADAWCZE

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki nych z budetu pastwa, z zakresem prac tereno-
badaa geomorfologicznych, geologicznych wych, laboratoryjnych i kameralnych, ustalonym
i paleoekologicznych torfowisk regionu t6dz- na etapie planowania, w trakcie realizacji nieco
kiego g efektem prac prowadzonych na prze-tylko rozszerzonym. Przgta metodyka tych prac
strzeni ostatnich kilkudziegiiu lat. Opis casci nawizuje do publikowanych bafdawv zakresie
stanowisk oparto wytznie na materiale publi- geomorfologii i geologii czwartogglu, telmato-
kowanym (stanowiska: Witéw-Silne Btoto, logii i paleoekologii. Wykonane analizy torfo-
Chabielice i Parchliny oraz Napoleondw), wisk zaliczy¢ mazna do trzech etapéw badaw-
a zakres wykonanych prac i metody badawczezych: terenowego, laboratoryjnego i kameralne-
odbiegaty na ogét od zastosowanych na obiekgo, a zastosowany wachlarz analiz oraz badanych
tach analizowanych w okresie ostatnich kilku stanowisk spowodowat konieczgoréwnolegte-
lat. Dla kolejnych trzech stanowisk badanychgo prowadzenia prac na kilku stanowiskach. Po-
w drugiej potowie XX wielu wykonano nowe nizej wymieniono zakres przeprowadzonych prac
sondowania geologiczne, uzyskuijrdzenie do (wraz z krotkimi komentarzami metodycznymi).
analiz paleoekologicznych (stanowiska: Barto- Prace terenoweobjety:
chow, Rybien, Wilczkéw). Wigkszai¢ zbada- - dokumentag budowy geologicznej
nych torfowisk objta byta pracami w ramach torfowisk i ich otoczenia — wykonane dki
wymienionych wczéniej projektow finansowa- zastosowaniu spet recznego (sonda Edelma-
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na typu kombi), sond mechanicznych (pozawa na sucho (zzyciem zestawu firmy Fritsch)
obszarami torfowisk) oraz opisy odstefli  oraz metod areometryczin(Turski 1986)

lokalizacg punktéw dokumentacyjnych wyko- — analizy obrébki ziaren kwarcu — wyko-
nywano na podktadach map topograficznychnano pod binokularem metpCailleux w mo-
1:10 000 oraz zayciem odbiornika GPS dyfikacji Manikowskiej (1993).

- dokumentag migzszaici osadow bio- Spairod  specjalistycznych analiz paleo-

genicznych — sondowanie za pomqgumédbnika  ekologicznych dla uzyskanego materiatu z ba-
ztobkowego i laski torfowej, ustalgg potaze-  danych torfowisk wykonano nagujace prace
nie punktéw za pomacodbiornika GPS lub (w réznym zakresie dla whych obiektow

ciggéw tachymetrycznych i busolowych i profili):
— pobdr rdzeni utwordw biogenicznych — — analiz litologii i typologii utworéw
dla czsci stanowisk gtowne rdzenie uzyskano biogenicznych
sond; Wigckowskiego (wtasng: IGIPZ PAN - analiz makroszcatkéw raslinnych
Torun) (Zabieniec, Wilczkéw, Bbien), za - analiz pytkows
inne pobierano sondypu Instorf firmy Ejkel- - analiz wioslarek
kamp, stosujc zalecane sposoby poboru (por. - analiz okrzemek
Tobolski 2000Zurek 2010) - analiz muchéwek

- opis Iitogenetyczpy _utworéw _bioge- - analiz ameb skorupkowych
hicznych — wykonany giownie w terenie; roz- — _ gnajiz skfadu chemicznego osadéw
rézniono osady jeziorne oraz torfy niskie, ziel- (geochemiczna)

ne, mszyste, drzewne oraz mszarne; W@z
stanowisk uzupetniggo zastosowano niegene-
tyczny system Troels-Smitha (m.in. Tobolski
2000;Zurek 2010); gtéwne rdzenie badawcze
opisano w laboratorium — dla nich okieno
typy, rodzaje i gatunki torfu oraz osadéw je-

ziornych . . _ wieku stanowita krzywa wiek/gbokas¢ (La-
— o0zhaczenie w terenie stopnia rOZkJ‘adumentowicz i in. 2009).

torfu — na podstawie powszechnie stosowanego  prace kameralne. We wstpnym etapie

kryterium  dziesjciostopniowe] Stopniowej 5 647aicym prace terenowe, wykonano

skali wg von Posta (por. Tobolski 20000- analizy materiatow archiwalnych oraz dgst

rek 2010). . , . .. hych obrazéw kartograficznych. W ramach
Zabezpieczone w terenie rdzenie op_robo-prac kaicowych, na bazie wykonanych prac

wano na potrzeby zaplanowanych analiz. z&grenowych i laboratoryjnych oraz publikowa-

wskazag przez speqal_lstovy rozdzielcgmg co nych ldz niepublikowanych (wspnych) wy-

5 cm a w cgsci profil takz_e co 2,5 cm lub hikéw analiz specjalistycznych, dokonano ze-

gesciej (w przypadkach diej zmienndci lito- stawier prezentujcych:

logiczne). — wyniki terenowych bada geomorfolo-

Prace dla;boratoryjhne mLa*fY nl? Cﬁlu ozha- hgicznych i geologicznych — w formie szkicow
czenieé podstawowych cech fizykochemicznyc geologicznych  powierzchniowych,  szkicow

utworow, jak teé przygotowanie materialu do Migzszaci osadow biogenicznych, szkicéw

a_mallz spegahstycznych. W zakresie anallzgeomorfologicznych oraz przekrojéw geologicz-
fizykochemicznych wykonano: nych
T~ Oznaczenia strat ha peniu — rozu- — wyniki oznaczé podstawowych para-

mianych Je;]kct))_zawa_rt&é SUEStanCJ! OrganiCzne] o iw fizykochemicznych utworéw (odczyn,

W utworac o logenicznych (prenie w tempe- konduktywng¢, zawarté¢ weglanéw, zawar-

raturze 550 °C) _ , , tos¢ substancji mineralnej i organicznej, stapie
~ Oznaczenia zawanol weglanu wapnia o, aqy): zestawiono je w postaci wykresow,

- W qgadach blogenlcznych_ : ml_neralnych Za'uzupe*nionych danymi litologicznymi oraz wy-

wartai¢ 0znaczono metadobjetosciows Sche- nikami 0znaczi wieku radioveglowego

iblera (Turs_kl 198_6) . 3 _ — wyniki specjalistycznych analiz paleo-
— analizy uziarnienia osadow mineral- ekologicznych — w postaci diagraméwitio-

nych — materiat pobrano z pod&oraz otocze- wveh: dla casci stanowisk wvkonano iedvnie
nia torfowisk; badanie wykonano metosdito- yem & 4 ey

datowania osadéw metpdradiowne-
glowg (scentylacyjna oraz AMS); podano wy-
niki kalibracji wykonanej przez autoréw ozna-
czenia lub kalibrowano za pompdostpnych
krzywych (Walanus, Goslar 2009); dla tor-
fowiska Zabieniec podstagv dla okrélania
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uproszczone zestawienia, ukamg zakres prac  paleoekologicznych, miaty na celu uzupenie-

lub prezentujce wybrane wyniki nie stabego ich rozpoznania i weryfikacji przy-
— modele rozwoju zbiornikéw akumulacji datngci stwierdzonych utworéw dla wielokie-

biogenicznej — oparte wydznie na danych runkowych interpretacji paleogeograficznych

z torfowisk regionu tédzkiego, mgje charak- i paleoekologicznych. Po uzyskaniu cao
ter hipotezy badawczej, ktéra powinna zésta wynikow prowadzonych jeszcze badenozli-
zweryfikowana na innych obszarach. we bedzie podgcie analiz o wysokiej rozdziel-

Zebranie publikowanych wynikéw oraz czdci dla rozstrzygania rozwanych, interdy-
podiecie nowych bada geologicznych i geo- scyplinarnych probleméw gaego vistulianu
morfologicznych regionu tédzkiego oraz analiz i holocenu.
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WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE | GEOLOGICZNE TORFOWISK
ORAZ STAN ROZPOZNANIA ICH WYPEELNIE N

SzczegOtowymi  pracami geologicznymi
i geomorfologicznymi w regionie t6dzkim abj
to dotychczas trzydzei torfowisk. Znajduj sie
one w obgbie r&nych form geomorfologicz-
nych, cechuyj si¢ zrGznicowaniem budowy geo-
logicznej mis oraz litologii wypelniagych je
utworéw biogenicznych. Obiekty te omdwione
zostan w poradku geograficznym, korespon-
dujacym z jednostkami geomorfologicznymi
wedlug Gilewskiej (1986) (rys. 1). Na po-

trzeby specjalistycznych analiz wybrano torfo-

wiska charakteryzage sé¢ wigkszymi niz prze-
cietne w regionie mizszagciami wypetni@é

biogenicznych, aby uzyskamazliwie najdhuz-
szy zakres czasowy zapisanych w osadach
zmian srodowiska. Stanowi one nieznaczny
odsetek iléciowy i powierzchniowy wspoicze-
snych torfowisk i zté torfu w regionie t6dzkim,

a ich rozmieszczenie nie stanowi reprezentacji
przestrzennej torfowisk regionu. W niniejszej
pracy zrezygnowano wi z analizy statystycz-
nej owych obszar6w (rozmieszczenia, po-
wierzchni, rodzajéw zi#) itp.). Badania takie
beda mazliwe po zak@czeniu terenowej wery-
fikacji pozostatych torfowisk regionu.

1 — 2~ = Bl

Bt i ]

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badaa tle jednostek geomorfologicznych wg Gilewsk({£986)

1 — granice prowincje; 2 — granice makroregiondw;@anice mezoregionéw; 4 — rzeki; 5 — zgsibszaru bada(rys. 2)
Mezoregiony, na obszarze ktérychdepisane torfowiska: .a5 — Kotlina Kolska; .a7 -iba Sieradzka; .a8 — Wysoczy-
zna taska; .al2 — Kotlina Szczercowska; .f2 — Réarhiowicko-Blaiska; .g1 — Wysoczyzna Belchatowska; .g2 — Wyso-

czyzna tédzka; .h3 — Réwnina Piotrkowska

Location of the study area against the geomorphits by Gilewska (1986)

1 — boundaries of provinces; 2 — boundaries of oragions; 3 — boundaries of mesoregions; 4 — rj\&rs study area

(Fig. 2)
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Zaskg przestrzenny obszaru badaawg-

gicznych obejmu czsto mokradta nietorfo-

zujgcy do uktadu arkuszy SzczegoOtowej mapy twércze, a nawet rozlegte, podmokkkit wo-

geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000,

stanowi wy§ciowy obraz kartograficzny budowy

kot torfowisk, gdzie wystpuje jedynie cienka
(czesto ponikej 30 cm) warstwa wspoOtcasie

geologicznej (mapy powierzchniowe) i geomor- juz zmurszatych lub rozimnych torféw. Po-

fologii (szkice geomorfologiczne) obszaru regio-

nu tédzkiego (rys. 2). Obszar pretyj do opra-
cowania ma geometryczne granice wyrgkaj

nadto na wielu arkuszach SMGP guzono
w obrebie den dolin rzecznych wydzielenia tor-
fow z namutami organicznymi. Z kolei zaenia

Z ciecia kartograficznego arkuszy mapy geolo- metodyczne i kartograficzne spowodowaty elimi-
gicznej i jest nieco mniejszy miprzyjmowany nhacg czesci hajmniejszych obiektéw (generalnie
zaseég regionu tédzkiego (Klatkowa 1972; ponizej 1 ha), zwlaszcza starorzeczy. Roéwvenie
Turkowska 2006). W dalszym toku analizy zaskg konturéw réwnin torfowych, a co za tym

podzielono go na trzy e&i, wykazupce odeb-
nos¢ wspolczesnej rzdy terenu. Wykonane
arkusze tej mapy prafp za podstaw geolo-
gicznej inwentaryzacji torfowisk regionu, ze
swiadomdacia niekompletnéci wydzielonych na
niej zt&z torfow. Na arkuszach SMGP wyrrdio-
no dwa rodzaje ziétorfu (zgodnie z zasagrzy-
jeta przy wydzielaniu utworéw powierzchnio-
wych — Instrukcja opracowania i wyda-
nia... 1996): o myzszaci utwor6éw biogenicz-
nych nie przekraczajej 1,5 m oraz 0 miSzGcCi

idzie — powierzchnia wielu obiektéw — odbiegaj
od ustalonych w wyniku badaotanicznych czy
rozpoznania ztad W ostatnim czasie rozpaga
weryfikack obrazu geologicznego torfowisk
regionu na wspomnianej mapie geologicznej,
poréwnujac go z wynikami dokumentacji z6
torfowych oraz jego konfrontacjz obecnym
stanem poszczegodlnych obiektow w terenie. Za-
lozenia metodyczne oraz wphe efekty pracy
zostaly zaprezentowane (Forysiak iin. 2011c).
Przedstawiony w niniejszej pracy obraz, poza

powyzej 1,5 m. Prezentowany obraz obarczonyrozmieszczeniem torfowisk, ukazuje zakich
jest te pewnymi mankamentami. Ukazane nageologiczne potzenie na tle powierzchniowych
mapie geologicznej obszary zbudowane z torféwutwordw fluwialnych w dolinach rzecznych oraz
lub réwniny torfowe na szkicach geomorfolo- utworéw pochodzenia eolicznego (por. rys. 3).

TORFOWISKA W DOLINIE SIERADZKIEJ

Dolina Sieradzka jest mezoregionem geo-noc od torfowiska znajduje¢ssztuczny zbiornik

morfologicznym (Gilewska 1986), ktéry
obejmuje czs¢ srodkowego odcinka doliny War-
ty wraz z najniej potazong czsciag migdzyrzecza
Warty i Widawki oraz nieczynnym wspoétcriee
fragmentem doliny Warty, okélanym jako doli-
na Jadwichny-Pichny.

Torfowisko Bartochéw

Potazenie

Torfowisko Bartochéw potazone jest
w dolinie Warty m¢dzy Sieradzem a miastem
Warta (rys. 3), w zachodniej g€zi dna doliny
(p 51°40'22" — 51°41'03" Nj 18°38'11" —

Jeziorsko. Na obszarze torfowiska wykonano
analiz wspoiczesnej ghinnosci (Krzywanski
1974; Woziwoda, Michalska-Hejduk
2008, 2011).

Warunki geomorfologiczne

Powierzchnia terenu torfowiska Bartochow
opada w kierunku pétnocnym, w gzi potu-
dniowej leey na wysokéci okoto 124,2 m
n.p.m., z& w potnocnej — okoto 123,0 m n.p.m.
Widoczny jest jej niewielki spadek w kierunku
wschodnim. Z geomorfologicznego punktu
widzenia torfowisko Bartochow stanowi row-
ning torfowg (Klatkowa, Zatoba 1992b;

18°38'37" E). Ma okoto 40,5 ha i jest jedynym Forysiak 2005), z powierzchnisilnie prze-

w tym fragmencie doliny Warty tak rozleglym
mokradtem. W olgtbie dna doliny spotykaestez
mniejsze obiekty, zajmgge gtdwnie starorzecza.
W gsiedztwie torfowiska Bartochow Warta ply-
nie jednym korytem, zamkgtym miedzy wala-
mi przeciwpowodziowymi. Okoto 4 km na pot-
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ksztatcom przez czynniki antropogeniczne.
Charakterystycznym elementem g otocze-
nia torfowiska jest stok doliny Warty, ktéry
miejscami ma postakrawedzi erozyjnej (rys.
4A). Ku goérze stok przechodzi w pagérkoyat
wysoczyzg morenovy okreslang jako Pagorki
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Rys. 2. Torfowiska w regionie todzkim (wg SMGP 1®00) wraz z lokalizagjbadanych obiektéw

1 — torfowiska; 2 — rzeki i zbiorniki wodne; 3 —iaizwodny pierwszego erlu; 4 — dzialy wodne drugiegoeidu

liczbami od 1 do 16 oznaczono torfowiskaghbjszczegdtowymi badaniami: 1 — Bartochéw, 2 — Kor38 — tugi, 4 —
Czarny Las, 5 — Wilczkoéw, 6 — Ner-Zawada, 7 — WiiBilne Btoto, 8 — Polesie, 9 — Kopanicha, 10 — Mian11 —
Rabien, 12 —Zabieniec, 13 — Chabielice i Parchliny, 14 — Napoew, 15 — lhkka w Beczkowicach, 16 — Czarny tug
pozostate torfowiska regionu wymieniane wétk:17 — Jozefka, 18 — Nigdiadne, 19 — Kamin, 20 —Swiatonia, 21 —
Swinice Warckie, 22 — Podgoérze, 23 — Wierzbowa, Zpalanki, 25 — Rogéo, 26 — Kolonia Bechcice, 27 — Wardzy
28 —Swiatniki, 29 —Swicte taki-Lubiec-Przegbiec, 30 — Podwoédka, 31 — DoliSavigtojanki

ramkami wydzielono e&ci prezentowane na rysunkach 3, 15i 35

Peatlands in the LddRegion (after Detailed Geological Map of Polans01000)
and location of the studied sites

1 — peatlands; 2 — rivers and water reservoirsp@tershed of the 1st order; 4 — watersheds a2ideorder
numbers 1 — 16 indicate the peatlands studiedtailsle

numbers 17 — 31 indicate the other peatlands

frames indicate the parts presented in Figs 3nti53&
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Rys. 3. Torfowiska na tle wybranych
elementow rzgby terenu w strefie
doliny Warty (wg SMGP 1:50 000)

1 — torfowiska; 2 — dna dolin i terasy niskie;
3 — terasy wysokie; 4 — wydmy; 5 — pola
piaskéw eolicznych; 6 — wybrane dziaty
wodne

podano nazwy torfowisk szczego6towo opi-
sanych w tefcie; liczbami oznaczono inne
torfowiska: 17 — J6zefka, 18 — Niegiadne

Peatlands against the selected landforms
in the Warta River Valley
(after Detailed Geological Map
of Poland 1:50 000)

1 - peatlands; 2 — valley bottoms and low
terraces; 3 — high terraces; 4 — dunes; 5 —
aeolian sand sheets; 6 — watersheds
peatlands’ designations presented in the text
are given; numbers indicate the other
peatlands



Warciaiskie. Obszar pagorkéw porozcinany rzecznych. Jego powierzchnia jest urozmaico-

jest licznymi dolinami denudacyjnymi, ktére
opadag na zewntrz kompleksu i uchodgzna
waska w tym odcinku teras nadzalewow
(plenivistuliaaskg), nadbudowasn osadami
stokowymi holocenu. Od wschodu do torfowi-

na. Wyrane g podiwne przegibienia, s¢ga-
jace do 2,5 m ponej powierzchni torfowiska,
bedace sladem erozyjnej dziataldoi kopal-
nych koryt Warty (rys. 4B, C). System wielo-
krotnie rozdzielajcych st i tagczacych paleoko-

ska przylega réwnina zalewowa, ze stabo zatyt z miodszego dryasu udokumentowany zo-

znaczonymi starorzeczami Warty oraz frag-
mentami terasy nadzalewowej (niskiej) (rys.

4A). Pod wzgédem rzdnej terenu powierzch-
nia réwniny zalewowej polmna jest niemal
identycznie jak powierzchnia torfowiska —
znajduje s} okoto 1-1,2 m ponaérednim po-

stat na niemal catym odcinku doligyodkowej
Warty (Forysiak 2005). Osady korytowe re-
prezentowanegsgtownie przez piaskirednio-
ziarniste (rys. 4D) z domieszkami grubszych
ziaren, rzadko z domieszkami organicznymi.
Natomiast osady pozakorytowe to drobnoziar-

ziomem wody w korycie rzeki. Fragmenty tera- niste piaski z namutami organicznymi, czasem

sy niskiej lea nieznacznie wiej wobec dna
doliny (0,3-1 m), a jej ogbnas¢ morfologicz-

z domieszkami mutkéw mineralnych i rozdrob-
nionej substancji organicznej. Powstaly one

na zostata zatarta w wyniku znacznego w tymw okresie pénego vistulianu oraz w holocenie.
odcinku doliny przyrostu osadéw dna doliny Od zachodniej strony do torfowiska przylegaj

(Krauzlis 1974). Wynik& to maze rownie
po czsci z prac regulacyjnych i niwelacyjnych.

Powierzchnia torfowiska zostata niemal w ca-

tosci przeksztalcona w wyniku eksploatacii
torfu.

Warunki geologiczne

Zachodnie ssiedztwo doliny Warty w re-
jonie torfowiska Bartochow stanowi kompleks
Pagorkéw Warciaskich, oddzielony od doliny
wyrazna krawedzig, wyksztalcog w glacige-
nicznych osadach zlodowacenia warty. Gtgwn
mag osadoéw kompleksu stanawipiaski ze
zwirami, piaski oraz gliny zwatowe zlodowa-
cen srodkowopolskich, zaburzone glacitekto-
nicznie. Podlae mezozoiczne jest wyniesione
i ma prawdopodobnie charakteelu (Krauz-
lis 1975; Klatkowa, Zatoba 1992b; Zato-
ba 1996). Zgb odckty jest od wschodu usko-
kiem, a jego morfologicznymsladem jest
wspomniana kraedz doliny Warty. Wzdia
krawedzi, u jej podnéda, przebiega wyska tera-

wspomniane ja holoceskie utwory stokowe
(Twardy, Forysiak 2011a). Udokumento-
wano w ich masie muiki, przykryte przez war-
stwe diamiktonu rolnego, zaleggje na torfach
zachodniego skraju torfowiska (rys. 4B). Préb-
ka torfu pobrana bezpeednio spod pokrywy
mutkow stokowych wydatowana zostala na
1320 + 80 lat BP (MKL-413).

Osady biogeniczne

Torfowisko Bartoch6w cechuje esizwar-
tym poktadem osaddéw biogenicznychy &
gtéwnie torfy olesowe z wkladkami osadéw
wapiennych. Wykonany w potudniowej ¢Sei
torfowiska przekréj AB (rys. 4B) ukazat prze-
glebienie wsrodkowej czsci misy torfowiska.
W pobranym rdzeniu B-1¢( 51°40'31,3" N;
A 18°38'22,1" E) udokumentowano 2,4 m osa-
doéw biogenicznych. Dolnczesé profilu (2,40—
2,00 m) stanowity silnie zapiaszczone utwory
torfowe, w spgu z przewarstwieniami mutkow
organicznych (rys. 5). Zawa#i® substancji

sa zbudowana z piaskéw rzecznych gérnegmrganicznej byta zmienna (5,2-23 %), a osad

plenivistulianu. Na powierzchnigsone caitko-
wicie przykryte przez holodskie mutki delu-
wialne (rys. 4A, B). Na wschdd od torfowiska
na powierzchni terenu wygiuja holoceiskie

osady powodziowe w postaci mad mutkowo-

-piaszczystych, z niewiedkzawartdcig rozpro-
szonej substancji organicznej, a Aakwktad-

calkowicie bezwglanowy. Prébka pobrana
Z gkebokaici 2,28-2,30 m (z warstewki mutku
organicznego) data wiek 11 200 = 120 lat BP
(MKL-415), co pozwolito datow& osad na
mtodsz czes¢ allerodu. Na giokasci 2,00—
1,30 m zalega warstwa torfu olesowego ze
znacznym udziatem drewna (Kloss 2009).

kami namutéw torfowych. Osady te, powstate Torf byt zbity, o pikniowej strukturze i kyzo-

w wyniku sporadycznie wygpujacych zale-
wow powodziowych, zabiajg sie z warstwa-
mi torfu.

Podtaze mineralne utworéw biogenicznych
torfowiska jest w cakri zbudowane z osadow

wej barwie. Zauwzalna byta dwuczionowa
budowa warstwy. Dolna e# (2,00-1,60 m)
cechowata si wigksza zmienndcia; zawartdé
substancji organicznej od dolnej granicy war-
stwy wzrastata (57,3-76,3 % na 162,5 cm).
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Rys. 4. Torfowisko Bartochéw

A. Szkic geomorfologiczny

1 — wysoczyzna falista; 2 — wzgorza czotowomorenddve terasa nadzalewowa, niska; 4 — listwa (t@rdshuwialna;

5 — dno doliny; 6 — stoki; 7 — doliny denudacyjBe; torfowisko; 9 — starorzecza; 10 — wody powibriowe; 11 — drogi;
12 — waly przeciwpowodziowe

B. Przekroje geologiczne AB i CD

pézny vistulian: 1 — piaskirednio- i drobnoziarniste, rzeczne, 2 — utwor tewdepiaszczysty, 3 — torf olesowy; holocen:
4 — torf olesowy z wktadkami gglanéw, 5 — mutki piaszczyste, deluwialne, 6 — mpidezczysto-mutkowa, 7 — mursz,
8 — diamikton rolny

C. Szkic mazszdici osadow biogenicznych

1 — izolinie mazszaici osadow biogenicznych; 2 — lokalizacja analizoyednrdzeni utworéw biogenicznych: B-1, B-2,
B-3; 3 — sondy; 4 — linie przekrojow geologiczny&h: zbiorniki poeksploatacyjne; 6 — drogi

D. Zestawienie wynikow analiz litologicznych osaddwneralnych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

p — piaski pozakorytowe; k — piaski korytowe

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarna ggike, matowe, EL — ziarna blyszgze

rh — osady holodeskie; rw — osady vistuligskie

Bartochéw peatland

A. Geomorphological sketch

1 — undulating plain; 2 — end-moraine hillocks; Bw terrace; 4 — deluvial terrace; 5 — river walleottom; 6 — slopes;
7 — denudational valleys; 8 — peatland; 9 — oxtalwes; 10 — surficial waters; 11 — roads; 12 — ekihants

B. Geological cross-sections AB and CD

Late Weichselian: 1 — medium- and fine-grained safidvial, 2 — peaty-sandy deposit, 3 — alder swamat; Holocene:
4 — alder swamp peat with carbonaceous admixtures@ndy silts, deluvial, 6 — sandy-silty mud ,ihuck, 8 — agricul-

ture diamicton

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiothefstudied cores of biogenic deposits: B-1, B-3; 3 — boreholes; 4 —
lines of geological cross-sections; 5 — post-exatmn basins; 6 — roads

D. Results of lithological analyses of mineral d&fs

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

p — overbank sands; k — channel sands

b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grdiiis;- shiny, glossy grains

rh — Holocene deposits; rw — Weichselian deposits
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Gorna cgs¢ (1,60-1,30 m) zawierata znacznie palinologicznej (K. Krupiski), a jej wyniki
wigkszy odsetek substancji organicznej (od 80,%publikowano w pracy Kratlisa (1974).
do 89,0 %) i niewielkie domieszki eglanéw. Nieznana jest doktadna lokalizacja tego profilu
Powyzej stwierdzono torf olesowy, ale ze w obrbie torfowiska. Ekspertyzobijeto jedy-
znacznym udzialem wkladek c¢glanowych nie sz&¢ prébek. Jej rezultaty wskazatye
(2,30-0,90). Mial bare bragzowo-szag i ce- zbadane torfy o miszaci 2,3 m w caléci
chowat s¢ dwucztonovg budowva. Dolna czs¢, powstaly w okresie subatlantyckim (Kralis

0 barwie bgzowo-szaro-bmwej, zawierata 1974). Wniosek ten oparto na stwierdzeniu we
znacznie wgcej masy wglanowej (do 40,4 %). wszystkich przeanalizowanych prébkach pytku
Gorna cechowala siwieksz iloscig detrytusu  zbd&z. Jednak w sggowych probkach z gbo-
roslinnego i miata bgzowg barwe. Wyzej  kosci 2,1 m i 2,2 m udokumentowano typowe
stwierdzono segi torfu olesowego z drewnem dla chiodnego klimatu ziarna pytku stm
(0,90-0,40 m) o znacznym stopniu rozktadu (H9(m.in. Selaginella selaginoides, Hippophaég,
w skali von Posta). W pojedynczych prébkachHelianthemum Moze to sugerowd ze do
(np. z gkbokdéci 0,57 m) znajdowaly siwegla-  materiatu z dolnej eg&ci profilu dostat s ma-
ny, wytrgcane w postaci inkrustacji eglanu  teriat z czsci przypowierzchniowej, dag pod-
wapnia na organizmach stmnych i licznych  stawy do zaklasyfikowania caid profilu do
skorupkach mgiczakéw. Stropow warstwe osa-  neoholocenu.

déw biogenicznych (od 0,40 m do powierzchni) Opisane powsej osady biogeniczne rdzenia
stanowi mursz, ze znacznym odsetkiem substarB-1 poddano ekspertyzie pylkowej (rys. 6).
cji mineralnej (50,5-75,3 %) oraz podssygonej M. Obremska oznaczyla skiad materiatu pytko-
(w stosunku do nej lezagcej warstwy torfow) wego dla 14 prébek z dolnej gzi rdzenia
zawartdci weglanu wapnia (2,7-10,3 %). Osa- (2,40-1,20 m). Analizowany materiat byt
dy z rdzenia B-1 poddane zostaty ekspertyzomw bardzo ztym stanie. Cechowat sinacznym
paleobotanicznym: pytkowej i makrosatdw  udziatlem ziaren skorodowanych i uszkodzonych
roslinnych. Drugi z profili — B-2 — pobrano oraz zanieczyszczeniem Wodkowe] czsci

w potudniowej czsci torfowiska. Przedstawia materialem mtodszym, ktérego pochodzenie jest
on inmp sekwengj litologiczrg. Migzsza¢ osa-  trudne do ustalenia. Uzyskane wyniki pozwolity
doéw biogenicznych osgireta 1,84 m (rys. 5). jedynie na stwierdzeniez bdcinek na glboko-
Na bezwglanowych piaskach rzecznych wyst sci 2,40-2,00 m reprezentuje g vistulian.
pita cienka warstewka spiaszczonej gytii (1,80-W smgowej prébce suma pytku drzew byta
1,84 m). Prébk gytii poddano datowaniu, ktére najnizsza (70 %), a naginie wzrosta do 85%.
dato wynik 11010 = 90 lat BP (MKL-426). Dominowat wérod nich pylek sosny i brzozy
Wskazuje toze osad powstat w kou allerddu,  z niewielkim udziatem pytku wierzby. Zaznaczy-
podobnie jak w profilu B-1. Na gytii zalega seria ta sk obecné¢ ziaren pytku rélin, wskazujcych
torféw olesowych (1,80-0,95 m). W dolnegez na chiodne warunki Selaginella selaginoides
sci profilu cechowaly si one silnym rozkladem, i Hippophaé rhamnoideswWysoki byt udziat
zmienry zawartdciag materii organicznej oraz pyiku turzyc oraz réin wodnych. Od giboko-
niewielkim udziatem wglanéw (rys. 5). Do gt $ci 2,00 m w g&¢ suma pytku drzew byta bar-
bokasci 1,35 m znaczny jest udziatl drewna. Nadzo wysoka, przy niemal catkowite] dominacji
gkebokaici 0,95-0,60 m zalega warstwa torfu pylku sosny. Powsej odnotowano wikszy
olesowego z udzialem wkladekeglanowych udziat pytku leszczyny i ¢bu. Odcinek ten
(z zawartdcig szcatkow railin i muszli). Ce- mozna prawdopodobnie korelowa wczesnym
chowat st on niewielkim udziatlem materii orga- holocenem, bardziej precyzyjne datowanie nie
nicznej (3,3—40,7 %), ale zmiephbardzo wyso- jest maliwe. Trudno przegiza o cigglosci

ka zawartdcia weglandw (maksymalnie do akumulacji utworéw biogenicznych w fgym
95 %). Warstw przypowierzchniow w profilu  vistulianie i wczesnym holocenie. Z gum
B-2 stanowit torf olesowy (z zawa#ia muszli  prawdopodobigstwem mana stwierdzi brak

i duzym udziatem wglanow), miejscami spiasz- zapisu mezoholocenu,&dwy udziat pytku zbé

czony, stgapcy do gebokasci 0,60 m. (K. Krupinski) sugerow& maze narastanie stro-
powej serii torfu w okresie subatlantyckim. Przy-
Wyniki bada& paleobotanicznych datnag¢ obydwu profili z Bartochowa do rekon-

Utwory biogeniczne torfowiska Bartochéw strukcji paleoekologicznych jest ograniczona.
poddano w latach 70. ub. wieku ekspertyzie
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Bartochéw peatland. Simplified pollen diagram
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Utwory biogeniczne rdzenia B-1 poddano Torfowisko Bartochéw uzréa mozna za
takze oznaczeniom skladu botanicznegostosunkowo dobrze rozpoznane. Poza pracami
szcatkow radlinnych (Kloss 2009). W sp  geologicznymi, geomorfologicznymi i bota-
gowej serii (2,40-2,00 m) stwierdzono sg&x  nicznymi wykonano dla jego osadéw analizy
Polypodiales, Phragmitesustralis oraz drewna paleobotaniczne, ok§lono ich podstawowe
drzew lgciastych. Na gibokasci 2,00-1,40 m cechy fizykochemiczne oraz datowania (rys. 7).
zalegata warstwa torfu tozowego, z dominacj Zaliczy¢ je naley do torfowisk o potaeniu
Phragmites australis Menyanthes trifoliata  dolinnym. Jest to torfowisko niskie, z zasila-
Polypodialed Bryopsidaoraz znacznym udzia- niem w przeszici wodami soligenicznymi
tem drewna oraz szgtkbébw turzyc. Torf ce- i fluwiogenicznymi. Zatorfienie systemu ko-
chowat s¢ znacznym stopniem rozkiadu (H5- palnych koryt nagpito w okresie allerodu.
H6). Powyej dominowalo drewno olszyA(- Osady biogeniczne wykazujznaczig zmien-
nus glutinosa W przedziale glbokasci 0,80— nosé litologiczng i akumulowane s do wspot-
0,50 m ponownie wyspit torf tozowy, z do- czesnéci (z przerwami). Analiza palinologicz-
minacp Phragmites australisi szcatkami  na osadéw biogenicznych rdzenia B-1 oraz ich
drewna. W stropowej serii, 0 znacznym stopniudatowanie dokumentyjpé&nivistulianski wiek
rozktadu, widoczne byly jedynie nieliczne torfowiska. Odmienne wyniki uzyskat Krau

fragmenty drewna olchy. lis (1974).
Krauzlis (1974) Rdzen B-1
(NN 305312532)
1 1 2 3 4
1,04 € 1,04 €
2,0 2,0
m m
| .
(@

Rys. 7. Torfowisko Bartochow. Zestawienie analiz eryinych dla osadéw biogenicznych

litologia: a — piaski z materiatem organicznym, #y

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, 2atewlania radiowglowe, 3 — analiza makroszgkéw roslinnych,
4 — oznaczenia podstawowych parametrow fizykochemyich (zawarté materii organicznej, zawaib weglanow,
odczyn, konduktywné, stopig rozktadu)

Bartochéw peatland. Results of analyses of biogeeposits

lithology: a — sand with organic material, ¢ — peat
analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomdsti3 — macrofossils, 4 — basic physical and ct&npiarameters (con-
tent of organic matter, CaG@ontent, pH, conductivity, decay degree

Torfowisko Korzea 9,3 ha (wraz z obszaremstgm lezagcym we-
wnatrz kompleksu starorzeczy). Wspéiczesne

Potazenie obwalowane koryto Widawki potone jest
Torfowisko Korzen potozone jest w uj- okoto 1,3 km na wschéd od stanowiska Karze
sciowym odcinku Widawki ¢ 51°28'42" — (rys. 8A). Torfowisko podlega ochronie jako

51°28'56" N; 1 18°53'11" — 18°53'42" E), rezerwat torfowiskowy Korze(Zurek 2006).

w obrbie aluwialnego midzyrzecza Warty

i Widawki (rys. 3). Zajmie ono zespo6t starorze- Warunki geomorfologiczne

czy wraz z fragmentami odsypow meandro- Torfowisko Korzé potazone jest przy za-
wych. Jego powierzchnia jest niewielka — okoto chodnim skraju rozlegtego, niemal ptaskiego
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poziomu dolinnego, obejmagego teras niska  stych (rys. 8A, B). Maj one cechy teksturalne

i dno doliny (cechujce s¢ podobnymi rzd-  typowe dla plenivistuliaskich utworéw rzecz-
nymi). Od potudniowego zachodu torfowisko nych (rys. 8D). Poziom terasy niskiej vg-s
ograniczone jest krasdziag terasy wysokiej, siedztwie torfowiska zbudowany jest z piaskow
ktorej deniwelacja wynosi 3-5 m (rys. 8A, B). r6znoziarnistych, wiekowo zwkanych z pgnym
Powierzchnia terasy nadbudowana jest rozlewvistulianem. Zawiergj one wkladki mutkéw
glymi ptatami piaskéw eolicznych wraz wy- mineralnych oraz nagromadzenia materii bioge-
dmami. Niska terasa nadzalewowa zachowanaicznej. Osady biogeniczne torfowiska wypenia-
jest w gsiedztwie torfowiska fragmentarycz- jg przede wszystkim podine, tukowate obue-
nie. Dla funkcjonowania torfowiska istotny jest nia, rozdzielone wyniesieniami zbudowanymi
ptat przylegajcy do niego bezpmednio od z utworéw mineralnych (rys. 8C). Cechy tekstu-
pétnocnego wschodu, nadbudowany niewiel-ralne tych utworéw $rednio- i drobnoziarnistych
kimi formami eolicznymi, ostaniagymi torfo-  piaskéw (rys. 8D), z licznymi cienkimi przewar-
wisko od wplywow holoceskich proceséw  stwieniami hamutbw — magwskazywa, iz s
rzecznych (Ziutkiewicz i in. 2011a). Dno pozostatécia odsypow meandrowych, pdovi-
doliny Widawki zostato poete siecy kanatdw  stulianskiego wieku. Badane torfowisko zamgni
melioracyjnych, a liczne starorzecza oraz wy-te jest od p6étnocy podobnymi osadami rzecznego
niesione fragmenty terasy niskiej — zniwelowa- pochodzenia, ktore zwiezone s niewielkimi
ne. Powierzchnia topograficzna torfowiska jestformami eolicznymi (rys. 8A, B). Dalej, ku
niemal ptaska, nieznacznie opada ku pétnhocnewschodowi, wysipuje obszar zabagniony 0 ma-
mu zachodowi. Zaznaczapie dwa fragmenty tej migzszdici osaddéw biogenicznych — mutkdw
wyniesione o kilkadziesi centymetrow ponad organicznych z namutami i wktadkami silnie
powierzchng torfu, zaliczone do poziomu terasy roziozonego torfu.

niskiej (rys. 8A). Na powierzchni torfowiska

wystepujg takze plytkie zbiorniki wodne. G&¢  Osady biogeniczne

Z nich ma zapewne charakter poeksploatacyjny. Ztoze utworéw biogenicznych w gtownej
czesci torfowiska zajmuje zesp6t kilku paleo-
Warunki geologiczne meandréw, z wyniesionymi obszarami odsy-

Dolny odcinek doliny Widawki w rejonie péw (rys. 8C; Ziutkiewicz i in. 2011a).
Korzenia wypetiony jest osadami piaszczy-W przegtbieniach paleokoryt miszcié utwo-
stymi i zwirowymi z okresu zlodowacenia war- row biogenicznych przekracza 1,5 m (maksy-
ty oraz z vistulianu, ktorycha¢zna mijzsza¢ malnie 2,0 m). W spgu ziazona jest gytia de-
siega 20 m, a ich podie stanowj wapienie trytusowa, przykryta przez torfy (Boréwka
gornej kredy lub glina zwalowa zlodowaceniai in. 2011). W plytszych eZciach koryt zalega
warty (Krzemiski, Bezkowska 1987). torf, ktérego mizszai¢ spada do kilkudziestiu
Obnizenie w podtau czwartorzdu, przebiega- centymetrow. Na powierzchni odsypéw (poto-
jace na wschod od rejonu torfowiska Kaize zonych w obgbie torfowiska) wysipuje gleba
jest przedtaeniem rowu tektonicznego Wida- murszowa, cdwiadczy o zajciu ich w przeszio-
wa—SzczercOw. ROw ten jest kontynaapwu  $ci przez torfowisko. Goenczsé serii stanowi
tektonicznego Kleszczowa. BezZpednio na torf torfowcowy, wypetnigjcy obnizenia — praw-
potudniowy zachéd od tej strefy przebiegabzr dopodobnie pochodzenia antropogenicznego.
Brzykowa, ktérego stropowe skaly jury (wapie- Do szczegOtowych analiz paleoekologicz-
nie kimerydu) wychodgna powierzchriterenu nych pobrano rdze Kr-1 (rys. 8B, C; ¢
miedzy innymi w Burzeninie. W potudniowej 51°28'44,0" N 18°53'25,8" E). W rdzeniu, na
czesci miedzyrzecza Widawki i Warty znajduje piaskach z torfem (1,85-1,78 m) stwierdzono
sie ptat rzecznych piaskow oraz piaskow zesere gytii mineralnej z udzialem detrytusu ro-
zwirami zlodowacenia warty (Krzemski, slinnego (1,78-1,28 m). Pousj zalegat cienki
Bezkowska 1987; Forysiak 2005). W ich pokiad torfu niskiego, turzycowo-trzcinowego
obrebie wystpuja takze glacigeniczne osady (1,28-1,10 m). Nagpnie stwierdzono torfy
gliniaste tego wieku. Torfowisko otaczaj przegciowe — zardlowy (1,10-0,58 m) i tor-
gtébwnie piaszczyste utwory rzeczne. Bezpo-fowcowy. Wstpne wyniki analiz makroszgt
srednio od potudniowego zachodu do torfowi- kow raslinnych, geochemicznej, pytkowej, wio-
ska przylega terasa goOrnoplenivistafiga, slarek i okrzemek zostaly opublikowane (Bo-
zbudowana z piaskddrednio- i drobnoziarni- rdéwka iin. 2011).
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Rys. 8. Torfowisko Korze

A. Szkic geomorfologiczny

1 — terasa wysoka; 2 — terasa niska; 3 — pola waslolicznych; 4 — wydmy; 5 — dno doliny rzeczré}: torfowisko; 7 —
wody powierzchniowe; 8 — drogi

B. Przekroj geologiczny AB

gorny plenivistulian: 1 — piaskirednio- i drobnoziarniste, rzeczne, 2 — piaskidnio- i gruboziarniste, rzeczne; 70§
vistulian: 3 — piaski r#gnoziarniste z domieszkami mutkéw mineralnych i vdkami utworéw biogenicznych, rzeczne,
4 — piaski drobno- §rednioziarniste z domiesgldetrytusu rélinnego, 5 — gytie; vistulian/holocen: 6 — piaskiiezne;
holocen: 7 — torf turzycowiskowy i zaflowy, przegciowy, 8 — mursz, 9 — torf torfowcowy, przejowy

C. Szkic mazszdci osadow biogenicznych

1 — izolinie mizszdci utwordéw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzenieX 3 — sondy; 4 — przebieg przekroju geolo-
gicznego AB

D. Zestawienie wynikéw analiz litologicznych osaddwneralnych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

r — piaski rzeczne; e — piaski eoliczne

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagite, matowe, EL — ziarna blyszge

r — piaski rzeczne; e — piaski eoliczne

Korzen peatland

A. Geomorphological sketch

1 —high terrace; 2 — low terrace; 3 — aeolian sieets; 4 — dunes; 5 — river valley bottoms; 6atland; 7 — waters; 8 — roads
B. Geological cross-section AB

Upper Pleniweichselian: 1 — medium and fine-graisadds, fluvial, 2 — medium- and coarse-grainedsaftuvial; Late

Weichselian: 3 — vari-grained sands with an adméaf mineral silts and inserts of biogenic demditvial, 4 — fine-

and medium-grained sands with an admixture of pleftitus, 5 — gyttja; Weichselian/Holocene: 6 elaa sands; Holo-
cene: 7 — tall-sedge — fen peat (transition p&t)muck, 9 -Sphagnuntransition peat

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiorihef Kr-1 core; 3 — boreholes; 4 — orientationh# yeological cross-
section AB

D. Results of lithological analyses of mineral d&f

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

r — fluvial sands; e — aeolian sands

b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grdiis;- shiny, glossy grains

r — fluvial sands; e — aeolian sands

Wyniki analiz paleoekologicznych — etap limniczny (1,78-1,28 m), udoku-
Na podstawie analizy makrosatizow ro-  mentowany wyspowaniem w osadach sztz

slinnych profilu Kr-1 wyr@&niono cztery etapy kéw roélin wodnych

rozwoju zbiornika (M. Kloss w: Borowka i in. - etap torfowiska niskiego — trzcinowo-

2011): -paprociowego (1,28-1,10 m)
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- etap torfowiska przégiowego, zaro- towania probki utworu z gbokasci 1,60 m —

slowego (1,10-0,58 m) 12 510 + 120 lat BP (MKL-897). Poziom py}-
— etap torfowiska torfowcowego, rozwi- kowy Kr-4 ukazuje spektrum miodszego dryasu
nigtego w obnieniu po eksploatacii torfu. I przefcia do holocenu; datowanie radigglo-

Na podstawie obrazu pytkowego (M. Ob- we w jego spgu (1,10 m) dato wynik 9710 +
remska w: Boréwka i in. 2011), udokumen- 110 (MKL-896). Nasfpnie w obrazie pytko-
towanego w opisywanym rdzeniu, wydzielono Wym zaznacza @i hiatus, z& kolejny poziom
siedem lokalnych pozioméw pytkowych (rys. 9). Kr-5 zaliczono ja do schytku okresu subboreal-
Nie daj one jednak pelnego zapisu zmiannego, W jego stropie pojawiagspytek zbég.

w pé&nym vistulianie i holocenie. W ggowej  Stropowe poziomy Kr-6 i Kr-7 naty wigza
czesci znajduj Sie trzy krotkie odcinki Kr-1, Kr-  z okresem subatlantyckim. Dobrze dokumento-
2 i Kr-3, ukazujce spektra reprezendop pGny ~ Wany w zapisie pytkowym jest odcinek ostatnich
vistulian. Interpretagj te potwierdza wynik da- dwustu lat.
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Rys. 9. Torfowisko Korz& Diagram palinologiczny profilu Kr-1 (M. Obremska Boréwka iin. 2011)
Korzen peatland. Pollen diagram of the Kr-1 profile (Mbr®mska in: Boréwkat al. 2011)

W skiadzie chemicznym badanego rdzeniasymalny udziat w K 1IV; w K IV znacznie po-
wydzielono sz& poziomdéw geochemicznych wigkszyta st zawarté¢ cynku i otowiu

(rys. 10), odpowiadagych po czsci etapom - KV — 0 maksymalnym udziale cynku
rozwoju zbiornika (Boréwka iin. 2011): i olowiu oraz substancji organicznej i obm

- K| — o0 malym udziale substancji orga- nym udziale pierwiastkéw litofilnych
nicznej i znacznym udzialeelaza (do 13,5 - K VI -0 najwyzszym udziale substancji
mg/qg) organicznej.

- K1l — o0 dwym udziale materii mine- Analiza wicgilarek z opisywanego rdzenia
ralnej (do 80 %) i pierwiastkéw litofilnych (D. Pawlowski w: Borowka i in. 2011) wska-

- KIIiKIV(0,67-1,27 m) -0 znaczmy zata silny zwizek sukcesji ze wskazanymi
udziale materii organicznej — 75 % (zwlaszczazmianami charakteru zbiornika. Wyréono
w K IIl — miedzi i fosforu) oraz wzrastggym  cztery fazy (rys. 10):
udziale wapnia i manganu, ggajgcych mak-
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Rys. 10. Torfowisko Korze Zestawienie wynikéw analiz osadéw biogenicznyafifar Kr-1
(wg Borowka iin. 2011)

a — litologia: 1 — piasekrednio- i gruboziarnisty z domieszkumusu, 2 — gytia mineralna z udziatem detrytuslinne-
go, 3 — torf turzycowiskowy (turzycowo-trzcinowyjiski, 4 — torf zarélowy, przegciowy, 5 — torf torfowcowy, przej-
sciowy; b — zawart& materii organicznej; ¢ — stogig¢ozktadu; d — lokalne poziomy pytkowe; e — pozioggochemicz-
ne; f — poziomy wislarek; g — poziomy okrzemek

Korzen peatland. Results of analyses of biogenic depositse Kr-1 profile (after Borowkat al. 2011)

a — lithology: 1 — medium- and coarse-grained saitiol an admixture of humus, 2 — mineral gyttja withnt detritus, 3 —
tall-sedge fen peat, 4 — transitipeat, 5 -Sphagnunpeat; b — content of organic matter; ¢ — decayaieg — local pol-
len assemblage zones; e — geochemical zones;ddo&ra zones; g — Diatom zones

— Kr | — obejmuje szcki udokumento- | ail b). Nzszy (DAZ | a) obejmowat stropo-
wane w osadach piaszczystego pgalto wa czesé torfu zardlowego (0,75-0,60 m) i byt
- Kr Il — odpowiadata odcinkowi osadow bogaty w gatunki. Dominowaty tam formy

jeziornych; stwierdzono tu znacgilos¢ gatun- bentosoyv_e, oligotaoficzne i acydofilne (Bo-
kow (10) i duta frekwencg osobnikéw z domina-  rowka i in. 2011). Wyszy (DAZ | b) cecho-
cja gatunkow litoralnych i tylko okresowym po- Wat sk mah liczbg gatunkéw, odnotowano

jawianiem s planktonowych znaczny odsetek oligotrafentow szainimalny
- Kr Il — wykazata zmienny udziat po- — form acydofilnych. DAZ Il wydzielono dla

szczegdlnych gatunkéw oraz ogélnej frekwencijijednej probki z gibokasci 0,25 m.
szcatkow wicslarek; stwierdzono tu wyeznie Torfowisko Korzeé uzna mazna za bardzo
formy litoraine _ dobrze rozpoznane. Poza pracami geologiczny-

~ — KrlV-—zanotowano znaczny spadek ilo- mj,  geomorfologicznymi, hydrologicznymi
Sci osobnikow oraz gatunkéw (do 4); oglako- i potanicznymi wykonano dla jego osadéw ana-
sci 0,45 m do powierzchni waarek nie stwier-  |izy paleobotaniczne i paleozoologiczne, okre-
dzono. slono cechy geochemiczne i fizykochemiczne

W ramach analizy okrzemek przeanalizo- oraz ich wiek (rys. 10). Wszystkie badania wy-
wano caly profil osadéw biogenicznych Kr-1 konano w cigu ostatnich trzech lat. Konze
(Boréwka iin. 2011), ale okrzemki wyiD-  zaliczy¢ nalezy do torfowisk niskich, o pole-
waty jedynie w odcinku 0,25-0,75 m (rys. 10). nju dolinnym. W przeszii torfowiska domi-
Wyrozniono tylko dwa poziomy okrzemkowe. npowato zasilanie wodami topogenicznymi i opa-
W dolnym wydzielono dwa podpoziomy (DAZ dowymi. System kopalnych koryt w okresie
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allerddu stat si zbiornikiem jeziornym z aku-
mulacp utworéw biogenicznych. Zatorfienie
nasgpito w koncu mtodszego dryasu. Akumula-

chaé doktadne okréenie rzdnych powierzch-
ni utrudniaj liczne groble i wykopy. Od wscho-
du przylegaj do torfowiska okresowo podmokie

cja utworéw biogenicznych w holocenie nie byta fragmenty dna doliny, pokryte ciemkwvarstwg

ciggla, a przypowierzchniowa warstwa torfu

torfowcowego powstata w zbiornikach poeks-

ploatacyjnych.
Torfowisko tugi

Potazenie

Dolina Jadwichny-Pichny, w ktérej znajdu-
je sk torfowiskotugi, jest rozleg} forma gene-
zy fluwialnej (rys. 3). Stanowi e#¢ systemu
doliny Warty w poétnocnej ezci Doliny Sie-
radzkiej. Cechuje siszerokim, cgsciowo zaba-
gnionym dnem, opadgyym ku poétnocy oraz
poziomem nadzalewowym, palanym o0 4—6 m
wyzej. W przesziéci funkcjonowata jako droga
odptywu wod proglacjalnych w trakcie reces;ji
ladolodu warciaskiego (Krauwlis 1974;
Klatkowa, Zatoba 1991), a naphie — po
jego catkowitym usipieniu, & do kaica gérne-

osadéw organiczno-mineralnych. Poza torfowi-
skiem tugi w olb¢bie dna doliny zaznaczasic
liczne, niewielkie mokradta. Jej powierzchni
urozmaicaj takze nieznacznie wyniesione, izo-
lowane piaszczyste fragmenty, palae jedynie
okoto 1 m powyej obszarow podmokiych (rys.
11A). Zachodnie gsiedztwo torfowiska polmne
jest nieco wyej, okoto 124-127 m n.p.m. Jest to
poziom wysokiej terasy rzecznej, ktéra pod
wzgledem struktury i pochodzenia odpowiada
wysokim terasom rzecznym w dolinach rzecz-
nych regionu, take w dolinie Warty (Forysiak
2005). Dodatkowo powierzchniterasy nadbu-
dowup na znacznym obszarze cienkie, okoto
jednometrowe, pokrywy piaskdw eolicznych
Z nielicznymi, niskimi wydmami (2—-3 m wyso-
kosci wzgkdnej). Jedynie na potudnie od torfo-
wiska wystpuja dwie wyraniejsze formy wy-
dmowe, o zlaonym ksztalcie (przeksztatcone

go plenivistulianu — jako podstawowa drogawydmy paraboliczne) sjapce nieco ponad 130

przebiegu doliny Warty (Klatkowa, Zatoba
1986, 1991; Forysiak 2005). W ebie jej
dna wystpuja liczne mokradta. Trzy spgood
nich obgte zostaly badaniami geologicznymi
i geomorfologicznymi.

Torfowisko tugi potaone jest wsrodkowej

m n.p.m.

Warunki geologiczne

Budowe geologiczia otoczenia torfowiska
udokumentowano w trakcie badaad zagad-
nieniami fluwialnymi systemu Warty (Klat-

czgsci doliny Jadwichny-Pichny, w zachodnim kowa, Zatoba 1986, 1991; Forysiak 2005)
skraju jej dna ¢ 51°43'42" — 51°44'20" N; oraz w ramach powierzchniowego kartowania
A 18°42'40" — 18°43'21" E). Skltada& & dwu  geologicznego (Klatkowa, Zatoba 1992a, b;
pfatow, rozdzielonych wyniesieniem piaszczy- Klatkowa i in. 2007a, b). Rozpoznanie geolo-
stego podtga (rys. 11A). Ptat zachodni zajmuje giczne najbliszego ssiedztwa torfowiska uzu-
powierzchng okoto 28 ha. Plat wschodni jest petnione zostato sondamecznymi i phytkimi
nieco mniejszy — jego powierzchnia wynosi odkrywkami. Otoczenie torfowiska zbudowane
okoto 20,2 ha. Torfowisko zostato odwodnione jest przede wszystkim z osadéw piaszczystych
w | potowie XX w. Na jego powierzchni znajdu- (rys. 11B). Po zachodniej stroni¢ ® rzeczne

ja si¢ liczne torfianki wypetnione wagd Z tor-  piaski srednio- i drobnoziarniste, powstate
fowiska w kierunku pdtnocno-wschodnim wy- w okresie goérnego plenivistulianu. Miejscami
ptywa uregulowany ciek, ktorya¢zy st z kil-  przykryte § one przez piaski eoliczne, o odmien-
koma innymi i daje strumie Jadwichg. Na  nym uziarnieniu i obrébce ziaren kwarcu (rys.
obszarze torfowiska wykonano analiwspot-  11D). Akumulacja piaskéw eolicznych ngsita
czesnej rdlinnosci (Woziwoda, Michal- w okresie pénego vistulianu, ale ez form
ska-Hejduk 2008). eolicznych zostata przemodelowana w holocenie.
Podlaze osadéw biogenicznych torfowiska tugi
stanowj takze piaski rzeczne, ktére miejscami
zawieray szcatki roslinne i cienkie wkiadki
namutdéw. Tworzyly si one w trakcie funkcjo-
nowania rzeki i zamierania przeptywu rzecznego
rzezbg. Powierzchnia torfowiska nieznacznie w dolinie Jadwichny-Pichny. Osady te weysija
opada z potudnia (od wysod® okoto 123,7 m  zar6wno w facjach rzecznych, korytowych jak
n.p.m.) ku potnocy (do okoto 123,1 m n.p.m.), i pozakorytowych (rys. 11B, D).

Warunki geomorfologiczne

Torfowisko tugi leey w osiowej strefie
dawnej doliny rzecznej, dgii czemu jego
otoczenie cechuje iniezbyt zrénicowary
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Osady biogeniczne wzrasta w niej do okoto 71 %, osad ten nie

Osady biogeniczne stwierdzone w obu pta-zawiera wglanow, a pH spada paej 6
tach torfowiska tugi rénig sie migzszcicig. We — torf turzycowo-mszysty ze szgkami
wschodnim wynosi onsrednio okoto 0,6 m, Za  drewna, zalega naeffokasci 1,90-1,38 m; za-
w zachodnim — ponad 1,0 m. W osiowegst  wartas¢ materii organicznej jest w tej warstwie
ptata zachodniego stwierdzona anszci¢ jest  relatywnie mniejsza (54,9-77,8 %), a minimalna
znacznie wksza i przekracza 2 m, a maksy- wartas¢ wyskpuje wsrodkowej czsci warstwy,
malnie osiga nawet 2,95 m (rys. 11C). W pod- gdzie widoczna jest domieszka drobnoziarnistego
tozu osadoéw biogenicznych zaznacza gize-  piasku. Utwor ten cechujeesbdczynem okoto
gtebienie o tukowatym ksztatcie. W przekroju 5,5 i nie zawiera wglanéw. Spg opisywanej
poprzecznym wykazuje ono asymeti jest  warstwy torfu zostat wydatowany metpchdio-
zapewne pozostaioia dawnego koryta rzeki weglows na 10 110 + 130 lat BP (MKL-416)
meandrujcej, ktore po ustaniu przeptywu wod - torf szuwarowy ze szgtkami drewna,
rzecznych stato gizbiornikiem wodnym (Fo-  ziozony na ggbokaici 1,38-0,45m; wykazuje
rysiak 2005). W potudniowej ezci poktad  zmienny stopig rozktadu, cechuje sitez wyso-
torfu jest cienki, nieznacznie przekracza 0,5 mka zawartécia materii organicznej (82,0—

i cechuje sj wysokim stopniem rozktadu. W tej 92,6 %); nie zawiera yglanéw, a pH ma war-
czesci torfowiska wysgpuje niewielki fragment  tos¢ okoto 5. Wiek radiowglowy prébki z gé-

z powierzchniow dominacy torfowcéw — ich  bokasci 0,89-0,90 m zostat oldleny na 7430 +
szcatki wystepuja w postaci warstwy o mi- 90 lat BP (MKL-419)

szaici okoto 20-30 cm. Jest to prawdopodobnie - torf turzycowiskowy, wysfpuje od
obszar wtornej sukcesji na ptytkim wyrobisku. giehokasci 0,45 m do powierzchni; warstwa
Przekr6j geologiczny AB  poprowadzono jest przesuszona i silnie roztina, stwierdzi

w miejscu najwgkszego przegbienia w podto-  mazna przemieszanie tego materiatu z torfem
zu torfowiska (rys. 11B, C). W przegiieniu  stabiej roztaonym (H5) oraz z piaskiem;
wystpuja osady jeziorne. Zaleggjone na ob-  czici przypowierzchniowej niska jest za-
szarze w przybteniu zgodnym z izolini wy-  \artas¢ materii organicznej.

znaczajca dwumetrovds migzszai¢ osadow

biogenicznych. Z miejsca o najiiszej stwier-  Wwyniki analiz paleoekologicznych

dzonej mazszdici pobrano rdzeé osadow -1 Utwory biogeniczne rdzenia t-1 poddano
(rys. 11B, C, 12;¢ 51°43'52,8" N; L  analizie palinologicznej, ktérwykonata M. Ob-
18°42'46,5" E). Bezpcednie podiee dla osa- remska. Wspne, ekspertyzowe wyniki przed-
dow biogenicznych stanowipiaski z detrytu-  stawiono na uproszczonym diagramie (rys. 13).
sem r(élinnym, ZaWieraice okoto 8,8 % materii Wskazua one,ze spgowa Czsé gyt” W¢g|an0-
organicznej. Profil osadéw biogenicznych sta-wej (2,95-2,75 m) mogta powsta okresie naj-
nowia osady jeziorne i torfy, wyksztatlcone starszego dryasu. W tej e§ei zarejestrowano
w postaci pciu serii (rys. 12): najwickszy udziat pytku rélin zielnych i turzyc,

- gytia detrytusowo-wapienna (W @& przy wysokim udziale in siedlisk wilgotnych
ilasto-wapienna), wyspuje na gibokasci 2,90 i glonéw z gromady zielenidPgdiastrun Wiek
—2,00 m; materia organiczna stanowi tu od 18,3psadéw potwierdza tak cytowany wynik dato-
do 39,3 % i jej odsetek generalnie maleje wrazwania radiowglowego. W gytii weglanowej
z gkbokdicia (rys. 20), zawartd weglandw  zapisany jest teokres ocieplenia bélling (2,75-
wynosi od 18,5 % w wjszej czsci do & 255 m) i ochlodzenia starszego dryasu (2,55—
50,8 % w cgsci dolnej. Znaczny jest w tej serii 2 40 m) — ze stosunkowo niewielkim udziatem
udziat materiatu mineralnego (do 40 %). Osadroglin siedlisk wilgotnych, ale przy znacznej fre-
z gkbokdci 2,79-2,81 m poddany datowaniu kwencji glonéw (rys. 13). Zapis pylkowy ocie-
radiowgglowemu dat wynik 13 820 + 13@tBP  plenia alleréd stwierdzono naebbkaici 2,40—
(MKL-421), potwierdzajc uzyskany ju wcze- 2,05 m (w gytii detrytusowo-wapiennej), z po-
sniej wiek tego utworu z profilu odlegtego cztkowo niskim i stopniowo wzrastalym
0 okoto 15 m (Forysiak 2005) udziatem rélin siedlisk wilgotnych, turzycowa-

— gytia detrytusowa, zalega nalgbkasci  tych i Pediastrum Stosunkowo silnie rozbudo-
2,00-1,90 m, zawiera znacegilos¢ szcatkbw  wany jest odcinek rdzenia przypisany mtodsze-
rodlin, a zawarté¢ substancji organicznej mu dryasowi (2,05-1,45 m). Woéwczas, mimo

zakaiczenia sedymentacji osadow jeziornych
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Rys. 11. Torfowisko tugi

A. Szkic geomorfologiczy

1 — wysoczyzna morenowa, ptaska; 2 — terasa wysdkawyniesione elementy dna doliny; 4 — podmokdes@ dna
doliny; 5 — pola piaskéw eolicznych; 6 — wydmy; Bteki; 8 — doliny denudacyjne; 9 — torfowisko;2@biorniki potor-
fowe i cieki; 11 — drogi

B. Przekroje geologiczne AB i CD

gorny plenivistulian: 1 — piaski #@oziarniste, rzeczne; pdy vistulian: 2 — piaski z wkltadkami utworéw biogemych,
3 — gytia detrytusowo-wapienna, 4 — gytia detryweso5 — torf turzycowo-mszysty; holocen: 6 — tartiwarowy, 7 —
piasek eoliczny, 8 — torf turzycowiskowy z murszerstropie, 9 — poziomy akumulacyjne gleb

C. Szkic mazszdici osaddw biogenicznych (g€ zachodnia)

1 — izolinie mazszaici utworéw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzenigl 3 — sondy; 4 — linie przekrojow geologicz-
nych; 5 — zbiorniki poeksploatacyjne i cieki; 6 rogi

D. Zestawienie wynikow analiz litologii osadéw miatych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

p — piaski pozakorytowe; k — piaski korytowe, eclizne; b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnaggle, matowe;
EL - ziarna blyszece; rw — osady rzeczne, vistulikie; e — piaski eoliczne

tugi peatland

A. Geomorphological sketch

1 - flat morainic plain; 2 — high terrace; 3 — eled parts of valley bottom; 4 — wet parts of yallettom; 5 — aeolian sand
sheets; 6 — dunes; 7 — slopes; 8 — denudationeysa® — peatland; 10 — post-exploitation basitssireams; 11 — roads

B. Geological cross-sections AB and CD

Upper Pleniweichselian: 1 — vari-grained sandgjidly Late Weichselian: 2 — sands with inserts iofgenic deposits, 3 —
detrital-calcareous gyttja, 4 — detrital gyttja; Sedge-moss peat; Holocene: 6 — reed peat; 7liamsand, 8 — tall-sedge
peat with muck at the top, 9 — soil accumulatiorizum

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiotheft.-1 core; 3 — boreholes; 4 — lines of geaabcross-sections; 5 —
post-exploitation basins and streams; 6 — roads

D. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

p — overbank sands; k — channel sands; e — aesdiaas; b — quartz-grain abrasion: RM — round, maihg, EL — shiny,
glossy grains; rw — Weichselian fluvial deposits; aeolian sands
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130 75/ skowy, w stropie silnie rozimny; b — zawart&
150 materii organicznej; ¢ — zawagtoweglanow; d —
stopier rozktadu

tugi peatland. Results of basic analyses of
physical and chemical properties of deposits
for the profile £-1

a — lithology: Upper Pleniweichselian: 1 — vari-
grained sands, fluvial; Late Weichselian: 2 — detri
tal-calcareous gyttja (clay-calcareous at the bofto

3 — detrital gyttja, 4 — sedge-moss peat; Holocene:
5 — reed peat, 6 — tall-sedge peat, highly decom-
posed at the top; b — content of organic matter; ¢
CaCQ content; d — decay degree
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Rys. 13. Torfowisko tugi. Uproszczony diagram paligiczny
tugi peatland. Simplified pollen diagram

i wkroczenia torfowiska mechowiskowego, wzrost udziatlu pytku AP. Bardzo niski jest
dos¢ znaczny byt udziat ibin siedlisk wilgot-  udziat pytku rélin bagiennych i turzycowa-
nych oraz glonéw z gromady zielenic. Okrestych, ch@ zaznaczony jest niewielki wzrost
preborealny (1,45-1,15 m) przypgdkowany frekwencji raglin wodnych. W diagramie pyi-
zostat do odcinka diagramu wskamggo kowym, na gibokdsci 1,15-0,65 m, widoczny
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jest dalszy wzrost AP (do ok. 97 %), z wysokim okreslono cechy fizykochemiczne oraz ich wiek.
udziatem turzycowatych, ¢tn wodnych i wzra- Niemal caté¢ materialu dokumentacyjnego po-
stapcym udziatem pytku rdin siedlisk wilgot-  wstata w trakcie prac prowadzonych w latach
nych (rys. 13). Okres atlantycki skorelowano 2006-2011, wczmiej wykonane zostaty tylko
z cienly warstwy z gkbokdci 0,65-0,35 m, datowania materiatu organicznego. Obiekt ten
Z wyraznym wzrostem udziatu pytku drzew me- zaliczy¢ nalery do torfowisk o poleeniu dolin-
zofilnych i raélin bagiennych oraz zauwanym  nym, w martwej dolinie rzecznej. W przeszo
brakiem pytku turzyc i réin wodnych. Powyej  torfowiska dominowato zasilanie wodami solige-
zaznaczyla giprzerwa w sedentacji torfu. Stro- nicznymi i opadowymi. Fragment kopalnego dna
powa czs$¢ to obraz sukcesji mtodszej ¢szi doliny z korytami rzecznymi na przetomie fazy
okresu subatlantyckiego. epe i najstarszego dryasu stap gbiornikiem
jeziornym, z akumulagjutworéw biogenicznych.

Torfowisko tugi uzna mazna za dobrze Jego zatorfienie nagiito w okresie miodszego
rozpoznane. Poza pracami geologicznymi, geo- 9 agt 9

morfologicznymi i botanicznymi wykonano dla \(Ijv%ﬁgéerﬁ:lﬂiguga%a : +:tworow biogenicznych
jego osaddéw analizy paleobotaniczne (rys. 14), yia ggia.

Rdzen +-1
1 2 4 5 6 7
® .
1,04

2,04

3,0
m

Rys. 14. Torfowisko tugi. Zestawienie badaykonanych dla osadéw biogenicznych

litologia: a — piaski z materiatem organicznym, fytia, ¢ — torf

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, 2tewlania radioeglowe, 3 — analiza makroszgkow raslinnych, 4 —

oznaczenia podstawowych parametrow fizykochemidarfgawarté¢ materii organicznej, zawagdweglanéw, odczyn,

konduktywnd¢, stopie rozktadu), 5 — analiza kopalnych okrzemek, 6 iaa&opalnych wiglarek, 7 — analiza kopal-
nych muchéwek

kolorem ciemnoszarym oznaczono publikowane wynmildlia, kolorem jasnoszarym niepublikowane

tugi peatland. Results of analyses of biogenic diépos

lithology: a — sand with organic material, b — gytt — peat

analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomdsti3 — macrofossils, 4 — basic physical and ctanpiarameters (con-
tent of organic matter, CaG@ontent, pH, conductivity, decay degree), 5 —ifd3istom, 6 — fossil Cladocera, 7 — fossil
Chironomidae

dark grey colour indicates the published resulyhtigrey colour indicates unpublished resultsradlgses

Inne torfowiska Doliny Sieradzkie] podobnie jak calego rozlegltego dna doliny,
Zwigzane jest z péym vistulianem (Fory-
Torfowisko Jozefka potozone jest w pot-  siak 2005; Klatkowa i in. 2007). Mliszai¢

nocnej cgsci doliny Jadwichny-Pichny ¢ osadéw biogenicznych torfowiska Jozefka jest

51°45'32" — 51°46'00" N; 18°44'14" — 18°44'35" niewielka — okoto 1,0 m. Jedynie w strefie prze-
E; rys. 3), na potnoc torfowiska tugi. Osady bio- giebienia (w podtau o szerokéci okoto 30-40
geniczne udokumentowane na stanowisku Jozefm), przebiegacego wzdta zachodniej cxci
ka zalegaj na piaskach rzecznych zawiamjch  torfowiska, sga do 1,5 m. W strefie tej, aaizy
wkiadki materiatu organicznego. Ich powstanie, torfiankami, pobrano rd#e osadéw do bada

35



palinologicznych (Balwierz 1997; Klatkowa
i in. 2007 a). Dola cz$¢ profilu osadéw stano-
wity piaski z wktadkami gytii mutkowej (1,45—
1,25 m). Powyej wysepowata warstwa spiasz-

czonego torfu niskiego z wkladkami gytii grubo-

detrytusowej. Wiek jej sggu (1,20 m), uzyskany
metod, datowania radiogglowego, wyniést
10 380 + 220 lat BP (Lod 676). Stropowa&z

profilu (od powierzchni do 0,65 m) to torf niski,

silnie roziazony.

TorfowiskoNiedzwiadne potozone jest we
wschodnim skraju doliny Pichny-Jadwichny
(p 51°46'20" N;\. 18°48'55" E; rys. 3), u pod-
néza stoku wysoczyzny. Jest to niewielki obiekt
0 powierzchni okoto 8,5 ha, paiony obnzeniu
bezodptywowym. Wschodnie obramnie misy
torfowiska stanowi dolna e rozbudowanego
stoku wysoczyzny morenowej okolic Zadzimia,
0 deniwelacji okoto 25 m. Od zachodu misa
torfowiska zamknita jest przez dwie wydmy,

Na podstawie ekspertyzy palinologicznej o wysokgciach wzgédnych 7-9 m. Powierz-

wyrézniono szé¢ lokalnych poziomow pytko-

chnia torfowiska, lzgca na wysokeci okoto

wych (Balwierz 1997; diagram opublikowany 127,4 m n.p.m., jest przeksztalcona w wyniku

w pracy Forysiaka 2005), obejmuajych

przedziat od allerédu do okresu subatlantyckie-

go, ale z wyranymi przerwami w sedentaciji.

eksploatacji torfu.
Wypelnienie misy torfowiska Niegviadne
zostalo wsjpnie rozpoznane w trakcie kartowa-

W smgowej serii piaskow z wkltadkami orga- nia geologicznego (Klatkowa i in. 2007 b).
nicznymi (1,45-1,25 m) stwierdzono wysoki Podiaze osadéw biogenicznych stanawdirobno-
odsetek pyitku drzew (okoto 80 %). Odcinek ten ziarniste piaski rzeczne, z wktadkami namutéw

skorelowano z allerédentPinus-Alnu. Powy-
zej w profilu osadéw wyspuje torf niski.
W spektrum pytkowym zaznaczytesznaczny
wzrost udzialu pytku rédin zielnych. Odcinek
1,20-do 0,60 m zaliczono do poziorRinus-
Cyperaceaduniperus-Artemisia skorelowano

organicznych i mutkéw. Ich wiek depozycji mo
na hczy¢ ze starsg czscig pdznego vistulianu,
kiedy w dolinie Jadwichny-Pichny zamierat prze-
ptyw wéd Warty (Forysiak 2005). Seria osa-
déw biogenicznych agiireta 2,50 m. W potnoc-
nej czsci torfowiska pobrano rdae osadéw

z mtodszym dryasem (Balwierz 1997). Wynik 0 migzszdci 2,20 m, ktérego sgowy odcinek

zostat potwierdzony datowaniem radiglo-
wym. Kolejno wyré@nione poziomy pytkowe

poddano datowaniu, uzyskajwiek 8240 + 160
lat BP (Lod 677). Misa torfowiska zostata za-

ukazaly niecigly zapis sukcesji okresu prebore- mknieta w p&nym vistulianie (w trakcie faz for-

alnego i borealnego (0,60-0,40 m — LPAA:
nus-Corylusi Pinus-Picea oraz atlantyckiego
(0,40-0,30 cm — LPAZAlnus-Tilia-Quercus

mowania wydm), a wkroczenie zbiorowisk torfo-
twoérczych nagpito najp&niej na pocatku okresu
atlantyckiego. We wschodniej gzi na torfie

Nie stwierdzono zapisu okresu subborealnegozalegata cienka warstwa mutkéw piaszczystych

a stropow warstwe utworéw torfowych (0,30-

z domieszl organiczg (0,50-0,80 m), ktdrych

0,00 m) zaliczono do okresu subatlantyckiegoakumulacg mozna wigzat z funkcjonowaniem

(Balwierz 1997), obejmgg poziomem pyi-
kowym: Alnus-Carpinus-Abie€erealia.

proceséw denudacyjnych (prawdopodobnie
w neoholocenie).

TORFOWISKA W KOTLINIE KOLSKIEJ

Badaniami okgjto wybrane torfowiska potu-
dniowej czsci Kotliny Kolskiej. Kotlina obejmuje
cz$¢ pradoliny warszawsko-betkiej, wraz
z rozlegh rowning aluwialmp Warty (tzw. basen
uniejowski). Dolina Warty (wykorzystgg wspo-
mniary pradolirg) zmienia w Kaotlinie Kolskiej
kierunek z potudnikowego na réwnatékowy.

Torfowisko Czarny Las

Potazenie
Torfowisko Czarny Las potozone jest

niny aluwialnej (rys. 15), ktéra utworzylag¢si
W miejscu pajczenia potudnikowego odcinka
doliny srodkowej Warty z pradolipwarszawsko-
-berlinskg (Klatkowa, Zatoba 1991). Torfo-
wisko potaone jest okoto 3 km na zachdd od
wspofczesnego obwatowanego koryta Warty,
w zachodniej ogci doliny (@ 51°57'03" —
51°58'07" N\ 18°42'36" — 18°43'31" E). Opisy-
wany obiekt rozdzielony jest na dwa ptaty — po-
ludniowy i potnocny, ktére w przesz stano-
wily zapewne zwarty kompleks mokradtowy (rys.
16A). Tak prezentowane@ sa obrazach kartogra-

w obrbie basenu uniejowskiego — rozlegtej row- ficznych (m.in. Czy i in. 2008, 2009). Ich

36



wy ¢

)

Z
s

o,y NU*MM..@J If uu.l 5 . . _——
| - == T < P L T =

spuejread Jay1o ay1 aredipul siaquinubuEeiixel ay) ul pajuasaid suoneubisap spuejead
Spaysialem —@YSIRUeS URI[03e — G 'saunp —  ‘saoeual ybiysagelial mo| pue swonoq Asjiea — z ‘spuepiead — T

(000 0G:T pue|od Jo deppmoas pajreraq Jaue) SWiojpuR| Pa1ds|as aymSe As|eA [eulbrew uliag-mesiep) syl Jo spuepead

00BoY — Gz '1MZ20g — pueledey ‘eMOqZIBIM — €2 ‘9ZI0BPOd — gz ‘9MjdIBA S0IUIMS- TZ ‘BIUOIRIMS— OZ ‘UILIDM — 6T
“BXSIMOJI0] SUUI 0UOZIBUZO IWeqzal| P YdAuesido omoiohazozs ysimopol Amzeu ouepod
aupom Areizp suelghim — 9 gnijos moyseld ejod -—G ‘AWpAMm — 7 ‘ajosAm Asesag ‘apysiu ASelal | Uljop Bup — Z ‘B)SIMOLI0] — T

(000 0S:T dOINS Bm) nualal Aqz moluswala yoAurighim aj eu [eiysg-oysmezsiem Auljopeld Ajai1s ©XSIMOLO0] ‘GT "SAY

3 -—9 s v € ¢ 1l
: 2 el o J“ - _h_ K -
3 / 3 -
r — S ~ - 7y
" , 5\ . — ¢ N /!r =
-4 g N = 2 PZe { vz 1€C ry e
VP - oygeuys | ¢ TR N yeee ez, n«&!
; _ “4m S i =R & =
—- T F e [ L i]
d”.ﬁ. e = nb - . ——
- orssjog. ,Ha . £ b - = A
! LY S & = =N A ~
\ - & mN’ll...... = rd = “

37



38

C+

25m
1 20
15
10
05
2° oL
3 .

Sd

a EL
2,51 3%
..
30 4
L
* w 54
1.5 " 0
14 15 4
10 4
0.5
5
0 T T T T T L T T T T =T 1
25 2 15 1 0.5 bl WooB 0 45 5 B B5%
Mz RM




npm A B B

109

107 3 CL 1
|11 i

o ﬁMIHIHmnnnnﬂl‘n|||\

11930110

RSt e e [V
||||z||| Illllnﬂ =T -

0 125 250 375 500 m

105 10 CL-2

N =T |||||I||.JI'|];II|[||| |][j|ﬂ|ﬂ“li| |I|I||||||[i|ﬁ”||||||ﬁ||||[l|||;||i”'II”|||]T"HIIIII||W"%' j}

117104210

0 500 1000 m

Rys. 16. Torfowisko Czarny Las

A. Szkic geomorfologiczny

1 — terasa wysoka; 2 — terasa niska; 3 — dno datiegznej; 4 — pola piaskow eolicznych; 5 — wydly; torfowisko; 7 —
silnie przeksztatcona powierzchnia torfowiska; 8biorniki poeksploatacyjne i cieki; 9 — poziomidd) — linie przekro-
jow geologicznych; 11 — drogi

B. Przekroje geologiczne AB i CD

gorny plenivistulian: 1 — piaski #@oziarniste, rzeczne; pdy vistulian: 2 — piaski z wkltadkami utworéw biogemych,

3 — piaski eoliczne, 4 — torf z gytiholocen: 5 — torf niski, 6 — torf mechowiskowy;-7ursz z utworami mineralnymi,
8 — piaskisrednio- i drobnoziarniste z namutami organicznymvktadkami utworéw biogenicznych, 9 — spiaszczone
torfy z przewarstwieniami piaskow rzecznych, 10 ezipmy akumulacyjne gleb murszowych, 11 — wtérneany
w torfiankach

C. Szkic mizszadici osaddw biogenicznych (C1 —eéz pétnocna, C2 — g&¢ potudniowa)

1 — izolinie mizszaici utworéw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzeni-CL.CL-2 i CL-3; 3 — sondy; 4 — zbiorniki poeks-
ploatacyjne i cieki

D. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miaych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

p — piaski rzeczne, pozakorytowe; k — piaski rzeckorytowe; e — piaski eoliczne

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagite, matowe, EL — ziarna blyszge

rh — piaski rzeczne, hologskie; rw — piaski rzeczne, vistutigkie; e — piaski eoliczne

Czarny Las peatland

A. Geomorphological sketch
1 - high terrace; 2 — low terrace; 3 — river val®jtom; 4 — aeolian sand sheets; 5 — dunes; Gtlapel; 7 — highly trans-
formed peatland; 8 — post-exploitation basins d@rehms; 9 — contourlines; 10 — lines of geologaraks-sections; 11 —
roads
B. Geological cross-sections AB and CD
Upper Pleniweichselian: 1 — vari-grained, fluviaite Weichselian: 2 — sands with inserts of biogel@posits, 3 — aeoli-
an sands 4 — peat and gyttja; Holocene: 5 — fet) feasedge-moss fen peat, 7 — muck with minezpbdits, 8 — medi-
um- and fine-grained sands with organic mud andriesof biogenic deposits, 9 — sandy peat inter&yevith fluvial
sand, 10 — muck soil, 11 — secondary deposits sir@xploitation basins
C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

— thickness of biogenic deposits; 2 — locatiorthef CL-1, CL-2 and CL-3 cores; 3 — boreholes; gost-exploitation
basins and streams
D. Results of analyses of mineral deposits
a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation
p — overbank sands; k — channel sands; e — aesaizofs
b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grdiis;- shiny, glossy grains
rh — Holocene fluvial sands; rw — Weichselian fal\sands; e — aeolian sands
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taczna powierzchnia, wydzielona na szkicu geo-niskiej, jak i torfowiska. Niska terasa nadzale-
logicznym, wynosi okoto 53 ha (bez obszar6wwowa, stanowica podiae torfowiska, jest jed-
silnie przeksztalconych; rys. 16A). W pierwszej nym z gtéwnych elementéw morfologicznych
potowie XX w. obszar torfowiska zostat zmelio- w obrbie basenu uniejowskiego (Turkowska
rowany. Obecnie na jego powierzchni znaduj i in. 2000; Forysiak 2005). Wasiedztwie
sie liczne, niezbyt dee zbiorniki poeksploatacyj- torfowiska potaona jest jedynie okoto 0,5-1,5 m
ne. Podkrdi¢ nalery istotne zmiany pofenia  powyzej dna doliny, a w niektérych miejscach
poziomu wody na torfowisku. W latach 60. XX wrecz nie zaznacza ¢siréznica wysokeéciowa
w., wraz z pospem eksploatacji wgla brunat- pomigdzy tymi poziomami dolinnymi (Fory-
nego w odkrywce Adaméw (ata woéwczas siak 2005). Powierzchni terasy niskiej uroz-
tylko okoto 4,5 km na pétnocny zachéd od torfo- maicajp jedynie niewielkie wyniesienia o genezie
wiska), poziom wody zagkobniza¢ sic z powo-  eolicznej. Najwgksze z nich znajduje¢simiedzy

du odwodnienia odkrywki i powstania leja depre- ptatami torfowiska (rys. 16A) i jest przede:
syjnego w poziomach wodofryych. Obecnie niem pola piaskéw eolicznych,zigego na tera-
stopniowo wzrasta, co znalazio odbicie w funk-sie wysokiej. Terasa wysoka doliny Warty wy-
cjonowaniu lasu na torfowisku (Cedro 2010). stpuje na zachdd od torfowiska i zlokalizowana
Na obszarze torfowiska wykonano analizspét-  jest okoto 2—3 m powsgj jego powierzchni.
czesnej rélinnosci (Woziwoda, Michalska-

-Hejduk 2008). Warunki geologiczne
Osady rzeczne doliny Warty wypetjaj
Warunki geomorfologiczne rozlegte rozegicie o gkbokdsci okoto 20 m,

Torfowisko Czarny Las polmne jest w ob- powstale w schylkowej fazie zlodowacenia
rebie niskiego poziomu nadzalewowego doliny, warty (m.in. Czarnik 1972; Klatkowa 1972;
a potudniowy jego ptat — od zachodu i potudnia —Forysiak 2005; Czy i in. 2008, 2009).
przylega do stabo zaznaczonej kedwi wysokiej W podtazu osaddw znajduajsie starsze utwory
terasy nadzalewowej doliny Warty. Od wschoduczwartorzdowe (m.in. gliny zwatowe zlodo-
pétnocny plat ograniczajosady dna doliny. Po- wacer potudniowopolskich), a tek ziaza mio-
ludniowa cz$¢ torfowiska potaona jest nieco ceaskiego wegla brunatnego, wygbujace
wyzej. Jego wspoéiczesna powierzchnia opadav obrbie ptytkich rowow tektonicznych i zgA
nieznacznie ku poinocnemu wschodowi, od wy-zanych z nimi form erozyjnych. Powierzchniowa
sokaci okoto 106,3 m do okoto 105,6 m n.p.m. budowa geologiczna otoczenia torfowiska zdo-
Rzedne te nie oddgjnaturalnego pofenia po- minowana jest przez osady rzeczne. Terasa wy-
wierzchni, poniewa zostata ona silnie prze- soka — goérnoplenivistuliska — zbudowana jest
ksztatcona antropogenicznie. Poinocny plat réw-z piaskowsrednio- i drobnoziarnistych (rys. 16B,
niny torfowej jest znacznie wkszy (rys. 16A). D), z wkiadkami piaskdw mutkowych, pozba-
Jego powierzchnia olrd sk ku poinocy, od wionych domieszek organicznych i zémych
wysokaici okoto 105,2 m n.p.m. do okoto w srodowisku rzeki roztokowej. Ich miszcié¢
103,5 m n.p.m. Zagy wyznaczony na szkicu wynosi okoto 15 m (Czy i in. 2008), za
geomorfologicznym wynika zaréwno z natural- struktura zostata rozpoznana w odkrywce KWB
nych granic torfowiska, zajmagego kopalne Adaméw w Smulsku, w odlegdoi okoto 5 km
obnizenie w obgbie terasy niskiej, jak i przebiegu od analizowanego stanowiska (Forysiak
przyjetej granicy litologicznej midzy obszarem 2005, 2008). Terasa niska zbudowana jest z pia-
pokrytym przesuszonym torfem, a terenami,skéw r&noziarnistych, korytowych, zawiegaj
gdzie cienka warstwa torfu ulegta mineralizacji. one rozproszone fragmentyslin, akumulowane
Na szkicu geomorfologicznym, z uwagi na skraj-w warunkach rzeki meanduagej lub wielokory-
nie przeksztalcan wspoiczesy powierzchng  towej oraz z osaddéw pozakorytowych w postaci
czesci torfowiska, oznaczonogjosobnym wy-  piaskéw drobnoziarnistych z mutkami, wkladka-
dzieleniem (rys. 16A, sygn. 7). mi namutdw oraz mutkéw mineralno-organicz-

Dno doliny Warty w ssiedztwie torfowi- nych (rys. 16B, D). Powstanie tej seriiggane
ska Czarny Las (radzy Uniejowem i Ewino-
wem) jest rozlegte, podzielone na kilka stref. 1 gray tej morfologicznej oddzielsoi znalazt swoj
Jego powierzchnia wasiedztwie torfowiska wyraz na mapach geologicznych, gdyzesto podczas
lezy w na wysokéci 103,5-105,0 m n.p.m., kartowania geologicznego powierzchinterasy niskiej

a WieCc nieznacznie pomej poziomu terasy ?ggggpciydiniﬁmzo%(ginzyoég;'in' Klatkowa, Zatoba

40



jest z pdnym vistulianem, a szybsze tempo niskie, w czsci smgowej (2,10-1,60 m) jest to
agradacji tych osadéw naptto w mtodszym  torf mechowiskowy. Prolk tego utworu
dryasie (Turkowska i in. 2000). Jejgmszas¢ (o stopniu rozktadu okoto H-5, z gokdsci

w strefie torfowiska sga 5 m (Czy i in.  2,05-2,10 m) poddano analizie radighlowej
2008). Struktura osadow terasy niskiej zostata uzyskano wiek 11 710 + 210 lat BP (MKL-
szczegOlowo rozpoznana w odkrywce KWB 418). Datowanie wskazalo na podobny czas
Adaméw w Kaminie (m.in. Forysiak i in. rozpoczcia akumulacji osadéw biogenicznych
1999; Turkowska i in. 2000, 2004; Petera pétnocnego i potudniowego ptata torfowiska.
2002; Forysiak 2005). Dno doliny Warty, przy- Rdzexr CL-3 o dlugdci 2,40 m pobrano w stre-
legapce czsciowo do torfowiska Czarny Las, fie nie obgtej eksploatagj (¢ 51°57'53,0" N;
tworza holocéiskie piaski korytowe (gtéwnie X 18°42'52,5" E). Z gbokaici 2,34-2,37 m
$rednioziarniste) oraz pozakorytowe utwory pobrano probk dla ktorej uzyskany wynik
drobnopiaszczyste i mutkowe z cienkimi wkiad- analizy radiowglowej wynidst 9300 + 120 lat

kami torféw i namutéw organicznych. (MKL-414). W kontekcie cytowanego povwgj
wyniku ze spgu osadow biogenicznych poé
Osady biogeniczne nego w odlegkci okoto 50 m rdzenia CL-2, wiek

Srednia mizszai¢ serii osadow biogenicz- ten wydaje si zbyt miody. Nie zostata dotychczas
nych torfowiska Czarny Las nie jest zbyt wysokawykonana analiza palinologiczna osadéw z oma-
(1,3-1,5 m). W olabie pdéinocnego ptata mak- wianego torfowiska, wykonano gaekspertyz
symalna mjzszai¢ wynosita 2,8 m (w zachodniej makroszcatkéw raslinnych dla utwordw z rdzenia
czesei). Dla potudniowego plata najgisz, CL-3 (Strzelczyk 2010). Sgowy warstwe
niemal 2,0 m mizszag¢ profilu torfow stwier-  stanowi torf mszysty, z przewarstwieniami
dzono w jego zachodniej gi (rys. 16B, C). gytii detrytusowej (2,40-1,75 m). Giéwnym
Przypowierzchniowa warstwa torféw (0,30-0,60 sktadnikiem tej warstwy gs pozostatéci
m) na calym obszarze charakteryzowatalbgir- ~mchow brunatnych Bryaleg, z niewielkim
dzo silnym rozktadem. udziatem torfowcOw $phagnales Powyej

Potudniowy ptat torfowiska cechujeessto-  zalega seria torfu niskiego (1,75-1,40 m), ktory
sunkowo progt budowg ztoza. Mis; torfowiska  zawiera znaczndomieszk osadu jeziornego.
stanowito przegbienie, ledace prawdopodobnie Zawartgé materii organicznej wzrosta do oko-
fragmentem Kkoryta rzecznego. Poza paleokorytento 90 %, podobnie jak wardé odczynu (rys.
zatorfiona zostata przylegta 2 terasy niskiej, 17). Wyzej zalega torf turzycowy, pozbawiony
gdzie warstwa torfu jest d@isza (0,60-0,70 m). wkiadek gytii. W dolnej azgci cechuje si srednim
W obrbie potudniowego pfata pobrano rdZ8L-  stopniem rozktadu, ktory stopniowo zkszat sg
1 (rys. 16B, C). Na piaszczystym padiczalegata ku gérze (do H-7 na gbokdsci okoto 0,65 m).
warstwa torfu niskiego (1,80-1,00 m), z wktadka- Uformowany zostat gtéwnie z korzonkéw turzyc,
mi gytii detrytusowej. W sgowym odcinku tej z domieszlk innych rglin  szuwarowych
serii pobrano prékkgytii (1,70-1,75 m), dla ktérej (Strzelczyk 2010). Z gbokdsci 0,98-1,00 m
oznaczono wiek — 11 930 + 110 lat BP (MKL- pobrano prébk do oznaczenia wieku, ktéra data
420). Pozwolito to povgza® powstanie torfowiska wynik 7940 + 120 lat BP (MKL-422). Stropowa
z pocatkiem fazy alleréd. Na gbokdsci 1,00—  warstwa torfu wykazuje niemal catkowity rozkiad.
0,60 m zalega torf tozowy z udzialem drewna.
Przypowierzchniow warstwe (0,60 m) stanowi
silnie roziaony torf.

W obrbie poéinocnego ptata, torf, wraz
z niewielkimi wktadkami gytii, wypetniat sto-
sunkowo rozlegte obmenie w obgbie terasy
niskiej. W przegbieniach, bdacych fragmen-
tami koryt rzecznych, miszai¢ osadow bio-
genicznych oggreta 2,80 m. W potudniowej
czesci tego ptata torfowiska, seria torfu niskie-
go jest dé¢ cienka — ogigneta zaledwie okoto
0,80 m. W czsci srodkowej sgga ona do 2,0 m
(zlokalizowano tam rdzenie CL-2 i CL-3; rys.
16C). W profilu rdzenia CL-2 dominijtorfy

Torfowisko Czarny Las uzhanazna za dé&c
dobrze rozpoznane. Poza pracami geologicznymi,
geomorfologicznymi i botanicznymi wykonano
dla jego osadow anafizmakroszcgtkéw raslin-
nych, okrélono cechy fizykochemiczne oraz ich
wiek. Badania te wykonano w latach 2008-2010.
Obiekt naley zaliczy¢ do torfowisk niskich,

0 potazeniu dolinnym. Torfowisko zasilane bylo
gtbwnie wodami soligenicznymi i fluwiogenicz-
nymi. Fragment kopalnego dna doliny, wraz
z korytami rzecznymi, ulegt zatorfieniu w okre-
sie allerédu. Akumulacja torféw trwata w 6
nym vistulianie i holocenie, ale nie bylagia.
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Rys. 17. Torfowisko Czarny Las. Wyniki analiz podstawych cech fizykochemicznych osadow
dla profilu CL-3

a — litologia: 1 — piaski rzeczne z wktadkami utémrbiogenicznych, 2 — torf mszysty z przewarstwaemi gytii, 3 — torf
niski, zagytiony, 4 — torf turzycowy, niski, 5 —rteilnie roztazony z murszem i utworami mineralnymi; b — zawétto
materii organicznej; ¢ — odczyn; d — konduktywh¢msS); e — stopierozktadu

Czarny Las peatland. Results of basic analysesysigad and chemical properties of deposits
for the profile CL-3

a — lithology: 1 — fluvial sands with inserts obbenic deposits, 2 — brown moss peat interlayeiiddgyttja, 3 — fen peat
with gyttja, 4 — sedge fen peat; 5 — highly decosagbpeat with muck and mineral deposits; b — car@karganic mat-
ter; ¢ — pH; d — conductivity (mS); e — decay degre

Torfowisko Wilczkéw 3-4 m powyej dna doliny Neru. W kierunku
zachodnim powierzchnia torfowiska utrzymuje
Potazenie sie na niemal statym poziomie — okoto 114, 5 m
Torfowisko Wilczkéw potazone jest w po-  n.p.m. Po zmianie kierunku osi doliny (z SE-NW
tudniowym skraju Kotliny Kolskiej (rys. 15), na NE-SW), zaczyna esinieznacznie wznosi
w obrbie pradoliny warszawsko-bertikiej. i w Wilczkowie przekracza 115,0 m n.p.m. Dalej,
Zajmuje wschodni cz$¢ martwej doliny rzecz- ku zachodowi, wykazuje juspadek rgdu 2,0
nej Balin-Chropy ¢ 51°56'03" — 51°57'09" N; m/km. W miejscowéci Niewiesz ziae torfow
A 18°51'25" — 18°57'20" Epdzacej dolirg Neru  konczy sk, za& mineralne dno doliny wykazuje
i Warty (rys. 18A). Ziae torfu obejmuje cat konsekwentnie spadek do doliny Warty. W Bali-
szeroké¢ doliny (300-600 m) na odcinku 7,5 nie fczy sk z jej dnem na poziomie okoto 107,5
km, zajmujc okoto 300 ha (Ruksza 1958). m n.p.m. Stoki zatorfionej doliny wykazupsy-
Jego powierzchnia w znacznym stopniu zostatametri (rys. 18A, B). Potudniowy jest diszy,
przeksztatcona w wyniku eksploatacji torfu w jego obebie wystpuje wicej form denuda-
i prowadzenia gospodarkidarskiej (Forysiak, cyjnych, za poétnocny jest krétszy i mézy,
Michalska-Hejduk 2005), Z#a srodkowa z niewielkimi dolinkami denudacyjnymi. Potu-
czgs¢ jest niemal catkowicie zniszczona. Na tor- dniowe zaplecze doliny Balin-Chropy stanowi
fowisku zlokalizowane gliczne, state zbiorniki  rozlegta réwnina wodnolodowcowa, ktérej cen-
poeksploatacyjne (najgkszy z nich ma powierz- tralna czs¢ lezy powyzej 130 m n.p.m. Urozma-

chnic okoto 7,5 ha). icona jest ona zespotem form eolicznych z wy-
dmami o wysokéci 5-8 m. Na pétnoc od oma-
Warunki geomorfologiczne wianej doliny znajduje si wyréwnany obszar,

Powierzchnia torfowiska Wilczkow (we potozony na wysokéci 117,0-120,0 m n.p.m.
wschodnim skraju)atzy st z poziomem niskiej W literaturze okréla sk go jako zerodowany
terasy nadzalewowej w dolinie Neru (114,5-poziom pradolinny (m.in. Jewtuchowicz
114,8 m n.p.m). Fragmentarycznie zachowata si 1967, 1970; Krajewski K. 1977; Forysiak
takze w rejonie Chrop terasa wysoka (gornople-2005) lub wysoczyzna ptaska (Turkowska
nivistulianska) (rys. 18A), zlokalizowana okoto 2006; Forysiak, Kamiski 2011).
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Rys. 18. Torfowisko Wilczkow

A. Szkic geomorfologiczny

1 — wysoczyzna morenowa, ptaska; 2 — rownina wadlmlcowa; 3 — poziom erozyjny, pradolinny; 4 —sarezeczna, erozyj-
na; 5 — terasa nadzalewowa, wysoka; 6 — pola piaskficznych; 7 — wydmy; 8 — dna dolin; 9 — torfsi®; 10 — stoki; 11 —
doliny denudacyjne; 12 — starorzecza; 13 — cieki

B. Przekroj geologiczny AB

zlodowacenie warty: 1 — glina zwatowa;zpy vistulian: 2 — piaski ihoziarniste z rozproszermateri organicza, 3 — torf
z mutkiem; pény vistulian/holocen: 4 — torf, 5 — mutki piaszaeygleluwialne

C.Szkic mizszaici osadéw biogenicznych

1 —izolinie mizszdici utwordw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzenid-1y 3 — sondy; 4 — linia przekroju geologicznel®

Wilczkéw peatland

A. Geomorphological sketch

1 — flat morainic plain; 2 — fluvioglacial plain;-3erosional level; 4 — erosional river terrace; ligh terrace; 6 — aeolian sand
sheeds; 7 — dunes; 8 — valley bottoms; 9 — peatlfhd slopes; 11 — denudational valleys; 12 —axages; 13 — streams

B. Geological cross-section AB

Wartian Glaciation: 1 — till; Late Weichselian: 2vari-grained sands with organic matter, 3 — peith \silt; Late
Weichselian/Holocene: 4 — peat, 5 — sandy silthdal

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiothefWil-1 core; 3 — boreholes; 4 — line of geotagicross-section AB
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Warunki geologiczne serii osadéw biogenicznych obejmuje zachod-
Obszar, przez ktory przebiega dolina Ba-nia, lepiej zachowamn czs$¢ torfowiska (rys.
lin-Chropy, charakteryzuje siwysokim poto- 18C). Ograniczona dagingé¢, w czsci srod-
zeniem podtaa kredowego — margli i wapieni kowej i wschodniej, a zwtaszcza zaawansowany
mastrychtu (na gbokasci 2—10 m). W olgbie  stopied eksploatacji, nie pozwolit na wdeiwe
stokéw doliny Neru, w rejonie Chrop, skaly te rozpoznanie budowy geologicznej torfowiska.
znajduj sie pod cienly, okoto jednometrow Udokumentowana misza¢ torfébw niskich
pokrywa osadow deluwialnych (Kamski, wynosi 2-5 m, a w ich podia nie stwierdzono
Forysiak 2012). Podobnie w Bronowie zwie- osadoéw limnicznych. W osi przegfienia prze-
trzelina skat kredy stwierdzona zostata ne- gt biegapcego wzdta potudniowej krawdzi tor-
bokdéci okoto 2 m (Twardy iin. 2004). Tak  fowiska (rys. 18B, C), za pomgsondy Wec-
w strefie podczenia martwej doliny Balin- kowskiego, pobrano rdae osadow Wil-1
Chropy z dolin Warty wystpuja wychodnie (¢ 51°56'20,3" N;X 18°53'16,6" E). Osady
skat mastrychtu. Poludniowe zaplecze torfowi- biogeniczne maj w tym profilu mizszacié
ska zbudowane jest z piaskdéwwirow wodno- 4,50 m (rys. 19). Ich bezpednie podiae
lodowcowych zlodowacenia warty, o auszo-  stanowit piasek gruboziarnisty pochodzenia
sci od kilku do pétnastu metréw. Piaski zto-  fluwialnego. Profil osadéw twogztorfy:

ne g na glinie zwalowej zlodowacenia warty. — torf mszysty, zamulony (4,50-4,45 m)
Obszar przylegagy od pétnocy do doliny Ba- - torf turzycowo-mszysty (4,45-3,40 m),
lin-Chropy zbudowany jest z glin zwatowych. stabo roztaony (25-35 %)

Dolina Balin-Chropy funkcjonowata zapewne - torf turzycowy z udziatem trzciny

w okresie schytku zlodowacenia warty, kiedy (3 40-2,15 m), o wiszym stopniu rozktadu
potudniowa cgs¢ pradoliny stanowita drag  (35-40 %)

odptywu wod proglacjalnych (Jewtuchowicz - torf turzycowo-mszysty (2,15-1,25 m),
1967, 1970). Zostata ona odmiodzona w okre-q stopniju rozktadu 30 %
sie plenivistulianu, o czyrdwiadczy seria pia- — torf turzycowy z mchami i szgtkami

skow rzecznych udokumentowana w patho  §rewna (1,25-0,80 mjrednio roziaony (40—
ztoza torfow Wilczkow, jak t& w zachodniej  gq o)

czgsei doliny. Szkic mazszaici utworéw bio-
genicznych ukazuje obecftow podiau ko-
palnych przegbien — zapewneiladéw koryta
rzecznego, by maoze uktadu roztokowego lub
wielokorytowego (rys. 18C). W zachodnigj ne
C.Z‘?éc.i martwe] doliny _Wyﬁpu’ja[ piaski r&no-’ szczegOtowo analizowano w @bie potnocne-
élrarnlste z Wkianaml mutkow oraz ”a"?“'OW go stoku, w stanowisku Brondéw (Twardy i in.
ganicznych, ktore powstaly w holocenie, a|62004' Twardy 2008)

czes¢ tej serii naley wigzat z p&nym vistulia- ’ )
nem, zwlaszczae wystpuje ona take w pod-
tozu torféw (rys. 18B; Michalska-Hejduk,
Forysiak 2004).

- torf turzycowy (0,80-0,25 m), o wzra-
stapcym ku stropowi stopniu rozktadu
- mursz (0,25-0,00 m).
W partiach podstokowych na torfie z»
zostaty miode utwory deluwialne, ktére

Analiza palinologiczna wykonana przez M.
Obremsk (rys. 20) oraz oznaczenia wieku osa-
déw pozwolity na wstpne okrélenie stratygrafii
w omawianym rdzeniu. Udokumentowane
w smgu rdzenia Wil-1 utwory mineralno-orga-
niczne oraz zaleggjy na nich torf turzycowo-
mszysty zaliczono do okresu allerodu. Pogyy
takze w obebie torfu turzycowo-mszystego
(4,25-4,05 m), wyriono poziom pytkowy,
korelowany z mtodszym dryasem. W okresie tym
znacznie wzrést udziat pytku din zielnych, przy
spadku udziatu turzycowatych islim siedlisk
wilgotnych. Znacza czs¢ profilu stanowit zapis
okresu preborealnego (4,0-3,15 m). Suma

Osady biogeniczne

Ztoze torféw Wilczkéw jest jednym z naj-
wiekszych w regionie t6dzkim. Dokumentacj
zioza (pod nazw Niewiesz) sporgzono
w 1958 r. (Ruksza 1958). Na jej potrzeby
wykonano na calej dlugoi doliny jedynie
trzydziesici dwa sondowania i trzy wiercenia
(stwierdzono gtownie torfy trzcinowe i w za-
chodniej czsci olchowe§. Szkic miazszdci

2 W dokumentacji stwierdzono #eze zlaze tworzy
torfy o dobrej przydatnwi do celéw przemystowych naosé, trwajgce od okresu ndzywojennego do lat 80. XX
(Ruksza 1958). Nie pogip jednak eksploatacji. Niezor- w., doprowadzito do silnego przeksztatcenia torfkai
ganizowane pozyskiwanie torfow przez okoligzlud- zwlaszcza w jegérodkowej i wschodniej c&ci.
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Rys. 19. Torfowisko Wilczkéw. Wyniki
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analiz podstawowych cech fizykochemicz-
nych osadéw dla profilu Wil-1

a — litologia: 1 — piasek vhoziarnisty z wkiad-
kami utworéw biogenicznych, 2 — torf turzy-
cowo-mszysty, 3 — torf turzycowy, 4 — torf
turzycowy z mchami i fragmentami drewna, 5 —
mursz; b — zawartdé materii organicznej; ¢ —
odczyn; d — stopierozktadu

Wilczkow peatland. Results of basic
analyses of physical and chemical proper-
ties of deposits for the profile Wil-1

a — lithology: 1 — vari-grained sand with inserts
of biogenic deposits, 2 — sedge-moss peat, 3 —
sedge peat, 4 — sedge-moss peat with wood
fragments; 5 — muck; b — content of organic
matter; ¢ — pH; d — decay degree
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Rys. 20. Torfowisko Wilczkéw. Uproszczony diagranikoyvy

Wilczkéw peatland. Simplified pollen diagram
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pytku AP przekroczyta 90 %, niewielki byt udziat Zdaniem M. Obremskiej materiat pytkowy
pytku turzycowatych, podobnie jakstim wilgo-  w calym profilu cechuje einiska frekwency
ciolubnych (rys. 20). Wyniki datowania utworéw i ztym stanem zachowania.

Z gebokasci 4,03 m — 9510 + 150 lat BP (MKL-
560) g zgodne z wnioskami palinologicznymi.
Mozliwy jest hiatus z okresu borealnego lub re-
dukcja mjzszdci osadow z tego okresu. Zalega-
jaca powyej seria torfow powstata w okresie
atlantyckim lub CgS’Ci(.)WO w subborealnym,, oraz ich wiek (rys. 21). Nalg je zaliczy do
precyzyjné wyznaczenie przetomu tych OI«esowtorfowisk niskich, o potgeniu dolinnym. Torfo-
gal:)séecrﬁa éLuaigﬁérygarjn,z@aiiEbggzgé §y1k5u_ wisko zasilane byto gtéwnie wodami soligenicz-

turzycowatych. Probka torfu zefokaici 0.91 m nymi. Zatorfienie nieczynnej doliny rzecznej

nasgpito w mtodszym dryasie i torfowisko turzy-
datowana zostata na 5550 + 100 lat (MKL- . :
\évgg). Stropowa probka pochodzizjz okrésu cowe funkcjonowato do Kwma okresu atlantyckie-

: ) . go. Wéwczas nagpita przerwa w narastaniu torfu.
subatlantyckiego. Zalegma powye warstwa Radlinnosé torfotwdrcza ponownie zgp badan
torfu byta w znacznym stopniu przesuszona, co

wplynelo na jego przydatrio interpretacyja. czes¢ torfowiska w okresie subatlantyckim.

Torfowisko Wilczkéw mana uznd za do-
brze rozpoznane. Poza pracami geologicznymi,
geomorfologicznymi i botanicznymi wykonano
dla jego osadéw analizy paleobotaniczne, okre-
slono cechy geochemiczne i fizykochemiczne

Rdzen Wil-1 (NN 306276735)
4 &5 B 7 i) 10

1 2 3
1,0 4 ¢
2,04
@ L]
3,0
4,0 .
m

Rys. 21. Torfowisko Wilczkéw. Zestawienie badaykonanych dla osadéw biogenicznych

el

litologia: a — piaski z materiatem organicznym, torf

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, atevdania radioeglowe, 3 — analiza makrosatkow raslinnych, 4 — ozna-
czenia podstawowych parametrow fizykochemicznyetwéaté¢ materii organicznej, zawasibweglanéw, odczyn, konduk-
tywnasé, stopiei rozktadu), 5 — analiza kopalnych okrzemek, 6 Jizabopalnych widlarek, 7 — analiza kopalnych muchéwek,
8 — analiza geochemiczna, 10 — analiza kopalnychsitzy

kolorem ciemnoszarym oznaczono publikowane wymikiia, kolorem jasnoszarym niepublikowane

Wilczkéw peatland. Results of analyses of biogel@posits

lithology: a — sand with organic material, ¢ — peat

analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomgisti3 — macrofossils, 4 — basic physical and atsrmparameters (content of
organic matter, CaC{ontent, pH, conductivity, decay degree), 5 —iff@atom, 6 — fossil Cladocera, 7 — fossil Chiramdae,

8 — geochemical, 10 — fossil Coleoptera

dark grey colour indicates the published resudfst brey colour indicates unpublished resultsrafigses

Torfowisko Ner-Zawada gagcym w obebie pradoliny warszawsko-
berlinskiej w kierunku pétnocnym (rys. 15).
Potazenie Potazone jest w strefie wyraego rozszerzenia

Torfowisko Ner-Zawada potazone jest doliny Neru (poniej jej wkroczenia do prado-
w dolinie Neru, w jej dolnym odcinku, przebie- liny), miedzy miejscowéciami Ner i Zawada.
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Wspoétczesne koryto rzeki Ner jest uregulowanenawet niewielkie wychodnie skat kredy (Ka-

i zamknete miedzy walami przeciwpowodzio-
wymi, za& torfowisko zlokalizowane jest

minski, Forysiak 2012). Podte mezozoicz-
ne zbudowane jest z wapieni i margli mastrychtu.

w odlegiagci okoto jednego kilometra na za- Na potudnie od torfowiska Ner-Zawada przykryte
chdd od koryta rzeki. Badany obszar zajmujejest cienly pokrywg osadéw czwartoeziu (od

niewielkie (okoto 6 ha), owalne oluinie

1,50-6,00 m). Na utworach mastrychtu zalggaj

(p 51°59'50" N;A 19°00'44" E). Wspobilczesna bezpdrednio warciaskie osady glacigeniczne
powierzchnia torfowiska jest silnie przeksztat- (Dutkiewicz 1989). Poktad gliny zwatowej

cona przez eksploata@toza.

Warunki geomorfologiczne

Dno doliny Neru, w gsiedztwie torfowiska
Ner-Zawada, jest rozlegte. Buduje elementy
holoceiskiej rowniny zalewowej i pnivistulian-
skiego poziomu niskiego (rys. 22A), znajghg

w podtazu torfowiska jest aigly (rys. 22B), ale
cechuje s niewielky migzszaicig, za w 0OSi
doliny jest catkowicie rozety (Dutkiewicz
1989). Na glinie zwatowej wygbuje warstwa
piaskéw i zwirbw wodnolodowcowych (rys.
22B), ktére stanowi podiaze dla osadoéw flu-
wialnych, akumulowanych juw vistulianie. §

sie w tym samym poziomie hipsometrycznym. to utwory piaszczyste, lepiej wysortowanez ni
Powierzchnia torfowiska w stanie naturalnym piaski i zwiry wodnolodowcowe. Obrébka ziaren

byta prawdopodobnie zhbna do poziomej. Jej
zachowane fragmenty g na wysokéci 106,0—

kwarcu wskazata ich eoliczntransformagj.
Seria ta buduje fragmenty goérnoplenivistidia

106,2 m n.p.m. Dno doliny wykazuje niewielki skiej terasy nadzalewowej oraz plenivistadikie

spadek w kierunku pétnocnym,sza bezpdéred-
nim otoczeniu torfowiska & na wysokeci
106,2-106,5 m n.p.m. Mikrorzea dna doliny

wypeienie doliny Neru. StanowiAdezpdred-
nie podige osadéw biogenicznych torfowiska
Ner-Zawada. W badanym odcinku dno doliny

zostala znacznie przeksztalcona w trakcie prazbudowane jest gldwnie z osadéwzpégo vistu-

hydrotechnicznych w drugiej potowie XX w.
Terasa wysoka (gornoplenivistuigka) wystpu-
je po obu stronach w niemahbgtej postaci (rys.
22A). Ku potnocy dczy sk ona z vistuliaskim
poziomem w pradolinie warszawsko-b&skiej,
do ktérego nawdizuja liczne niewielkie doliny

lianu, w ktére wiaone g stosunkowo wskie
holocaiskie strefy korytowe, Zapozakorytowe
osady holocenu wkraczajcienky warstvwg na
starsze elementy dna doliny (Forysiak i in.
2010c).

rzeczne lub zabagnione oraz okresowo przeptyOsady biogeniczne

wowe obntenia (Kamhski, Forysiak Misa torfowiska Ner-Zawada cechujeg si
2012). W sgsiedztwie torfowiska Ner-Zawada znaczm glebokaicia. Srednia mizszaié osa-
terasa goérnoplenivistuliaka lery tylko 2-3 m  déw biogenicznych wynosi okoto 2 m, a mak-
powyzej dna doliny. Stoki doliny Neru na bada- symalna — w przegbieniu w jego centralnej
nym odcinku § stabo zaznaczone i tagodnie czesci wynosi 4,70 m (rys. 22C, 23). Bioge-
przechodz w silnie zdenudowane obszary, uwa- niczne wypelnienie misy torfowiska powstato
zane za erozyjny poziom pradolinny (m.in. Je-w czasie trzech etapéw rozwoju zbiornika —

wtuchowicz 1970; Krajewski K. 1977,
Forysiak 2005) lub oki&one jako wysoczy-

dwu torfowiskowych, przedzielonych jezior-
nym (Forysiak iin. 2010c). W analizowanym

zna ptaska (Dutkiewicz 1992; Turkowska rdzeniu NZ-1 wysipuja:

2006). W ich olgbie wystpuja liczne, stabo
zaznaczone zagllienia bezodptywowe (o gho-
kosci do jednego metra). Gereprzegtbienia
w misie torfowiska wjze sk z termokrasowym

— torf niski (4,70-3,90 m); zawiera 60,0—
84,3 % substancji organicznej i nieznagzn
ilos¢ weglanéw (do 3 %). Odczyn tego utworu
miesci sie w przedziale 7-8 pH (rys. 23). Da-

obnizeniem cgsci terasy oraz powstaniem nie- towanie probki osadéw pobranych zlgbkdsci

wielkiego kociotka.

Warunki geologiczne
Potudniowa cgs¢ Kotliny Kolskiej, wraz

4,65 m dalo wynik 12 720 + 100 BP lat (Poz-
28986), co pozwolito powkzat powstanie tor-
fowiska z pocgtkiem ocieplenia bdolling

— gytia ilasto-wapienna (3,90-2,80 m);

z torfowiskiem Ner-Zawada, charakteryzuje si udziat weglanu wapnia sgat 38 %, zawarts

wysokim potaeniem stropu podi@ mezozo-
icznego. W obghie stokéw doliny Neru, na
potudnie od torfowiska Ner-Zawada, wystija

substanciji organicznej byta zmienna, a&nad-
kowej czsci warstwy jej udziat spadt do okoto
10%. Odczyn osadu jest lekko zasadowy
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- gytia wapienna (2,80-2,20 m), udziat poziom pytkowy korelow& mozna z okresem
weglanéw wzrést do wartei ponad 50 %; bdllingu
udziat materii organicznej w tej warstwiega — poziom NZ-2 (NAPJuniperu$ — kore-
okoto 30 %. Ze stropu warstwy pobrano prébk lowany jest z gérm czescia serii torfu niskiego
szcatkdw roslinnych, ktorej datowanie dato i warstwy gytii ilasto-wapiennej (4,15-2,77 m).
wynik 9030 + 100 BP lat (P0z-29619) W poziomie tym suma pytku drzew jestsiza

- torf niski (2,20-0,00 m), spadt udziat niz wcze&niej, ale poza jednproblky utrzymuje
weglanu wapnia (do 1,2 %) oraz wadmdczynu  Sig powyzej 80 %. Wzrasta udziat §linnosci
osadoéw, wzrést natomiast udziat materii orga-siedlisk wilgotnych i wodnych, w dolnej i
niczne;. wystepuje kulminacja pytkuArtemisia (okoto

Od gkbokasci 0,80 m do powierzchni terenu 15%). LPAZ NZ-2 skorelowany pierwotnie
zalega torf silnie rozlmny. Warstwa ta wykazata z okresem miodszego dryasu, w dolnegsck
znaczmp zmiennd¢ zawartdci materii organicz- zawiera te stosunkowo stabo wyrany okres
nej i odczynu, co, wraz z wynikiem datowania allerodzki
utworu z gébokasci 0,80 m 220 + 30 lat BP — poziom NZ-3 Betuld - zapisany
(Poz-28985), wskazalo na akumuiacp by  w osadach gytii wapiennej (na ¢bbkasci
moze take przeksztatcenie tej warstwy w warun- 2,77—2,12 m). W poziomie tym ponownie bar-

kach silnej antropopresiji. dzo wysoka jest suma pytku drzew, z maksy-
malnym udziatem brzozy (okoto 58 %), ktéra
Wyniki analiz paleoekologicznych w caltym tym odcinku profilu przewa nad

Analiza palinologiczna wykonana dla pro- sosm; nizszy jest udziat rdin siedlisk wilgot-
filu NZ-1 przez M. Obremsk(Forysiak iin. nych i wodnych. Gérna granica tego poziomu
2010c) pozwolita na wytdnienie peciu lokal-  pytkowego pokrywa si z granig litologiczra
nych poziomow pytkowych: migdzy gyth i torfem, poziom ten skorelowany

- poziom NZ-1 Pinug — obejmuje strop zostat z okresem preborealnym. Prébka ze sp
piaszczystego podta osadéw biogenicznych gu torfu, z gtbokdsci 2,16 m wydatowana
oraz torf niski (4,75-4,15 m). Suma pytku zostata na 9030 + 100 lat BP (P0z-29619)
drzew jest w tym poziomie wysoka (nawet — poziom NZ-4 Pinus-Corylus-Ulmus
ponad 90 %), przy ogromnej dominacji pytku zapisany jest w utworze torfowym, jaki ztmy
sosny (80-90 %); wvod railin zielnych prze- zostat na gibokasci od 2,12 m do 0,87 m. Po-
waza pylekArtemisia Ten poziom korelowany nownie dominuje pytek sosny, pojawilesiez
byt pierwotnie z okresem allerddu, jednak zapis drzew fciastych o wyszych wymaga-
dzieki uszczegotowieniu obrazu sukcesji oraz niach termicznych, niemal nieobecny jest pytek
uzyskanemu oznaczeniu wieku, wspomnianyroslin wodnych oraz glonyediastrum Poziom

Rys. 22. Torfowisko Ner-Zawada

A. Szkic geomorfologiczny

1 — wysoczyzna morenowa, ptaska; 2 — terasa wysdkaterasa niska; 4 — pola piaskéw eolicznych; Zagtbienia
bezodptywowe; 6 — dna dolin; 7 — torfowiska; 8 -dw@owierzchniowe; 9 — linia przekroju geologicgneAB

B. Przekroj geologiczny AB

kreda (mastrycht): 1 — margle; zlodowacedr@dkowopolskie: 2 — piaskizwiry wodnolodowcowe; zlodowacenie warty:
3 — glina zwalowa, 4 — piaskiziviry wodnolodowcowe; gérny plenivistulian: 5 — piaszeczne, pény vistulian/holocen:
6 — piaski rénoziarniste z wkltadkami substancji biogeniczney, gytia, 8 — torf niski, 9 — woda

C. Szkic mazszdci osadow biogenicznych

1 — izolinie mizszdci utworéw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzenid-lil; 3 — sondy; 4 — zbiorniki poeksploatacyjne

Ner-Zawada peatland

A. Geomorphological sketch

1 — flat morainic plain; 2 — high terrace; 3 — Itavrace; 4 — aeolian sand sheets; 5 — closed diépnes6 — valley bot-
toms; 7 — peatlands; 8 — surficial waters; 9 — bhgeological cross-section AB

B. Geological cross-section AB

Cretaceous (Maastrichtian): marls; Middle Polislac¢itions: 2 — fluvioglacial sands and gravels;rtia Glaciation:
3 —till, 4 — fluvioglacial sands and gravels; Upgdeniweichselian: 5 — fluvial sands; Late WeidizséHolocene: 6 —
vari-grained sands with inserts of biogenic maffer,gyttja, 8 — fen peat, 9 — water

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiothefNZ-1 core; 3 — boreholes; 4 — post-exploitabasins

49



[}
o
(@]
Q.

E
s §
T g AP NAP = E
2 E B T
a. |/ & L PAZ CAZ
04 -] - 010 50 100% 20 40 60 80 100%
1= S !
Fat - O ettt % Tylko jeden :
e i | I NZ5 = gatunek l
5 re— Pinus o b Chydorus n
604 -NAP a sphaericus !
E _@ -Alnus & j
LW — : Zank :
w00l Ll 1 & ‘hiatus Cladocera \
e §:’; s 11 [
140 Nza (8 » | I
7 Pinus - = Nisk: &
3 T © iska
1887 'S:M"US | ® frekwencja I
1 -Ulmus s} 3
180 a Cladocera Tylko formy |
s ] o litoralne 2
11111 I @ .
220 ___.Q | :
119030 2 YSpadek form L H
240 ﬂkdk‘BP NZ 3 o T b planktonowych "";.- :
T G Betula ] : :
S "
260 |V, |© 9 [ "
A "@ Zanik form . .
280 ” L ] .
N IVIRVER g planktonowych x
03 [0y - N i
1V = H
3204 (U7 U 7 | Meksimum :
I | —_— = Bosmina :
a0 Ly NAP | D SE’E longirostris  Exspansia 5
s IVERY; i W planktonowych i .
360 — Junipericy a 4 itoralnych K
3 ~ .
380 Fallersd Shdocen :
] —e -
400 ( O gig rszy 4  Wazrost form ::
] lankionowych [
20 | dnyas R, 5
4404 =2 . Tylko formy
E c
3 NZ 1 = | Niska .. litoralne ‘
460 Pinus © frekwencja !
1F = Cladocera .
450__ ARREREE A RN A ER N U U | l !
1 20 40 60 80 100 20 60 . W
500- = .
cm 0 2 4 [} a8 pH

Rys. 23. Torfowisko Ner-Zawada. Zestawienie wynikowlarprofilu NZ-1
(wg Forysiak iin. 2010c, zmienione)

a — litologia: 1 — piasek z wktadkami utworéw biageznych, 2 — torf niski, 3 — gytia ilasto-wapienda— gytia wapien-
na, 5 — torf niski z fragmentami drewna, 6 — muisz; wybrane wyniki analizy pytkowej z lokalnymi iomami pytko-

wymi oraz stratygrafi utworéw; ¢ — poziomy widlarkowe oraz relacja gatunkéw planktonicznych dordilnych; d —

wyniki analiz podstawowych cech fizykochemicznydh=~ zawarté¢ CaCQ, 2 — zawarté materii organicznej, 3 —
odczyn

Ner-Zawada peatland. Results of analyses of the ibfile
(after Forysiaket al 2010c, changed)

a — lithology: 1 — sand with inserts of biogenipdsits, 2 — fen peat, 3 — clay-calcareous gyttja,célcareous gyttja, 5 —
fen peat with wood fragments, 6 — muck; b — setkotsults of pollen analysis with local assemblagees and stratigra-
phy of deposits; ¢ — Cladocera zones and relat&wéen planctonic and litoral species; d — resflanalyses of basic
physical and chemical properties: 1 — Ca€éntent, 2 — content of organic matter, 3 — pH
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ten korelowany jest z okresem borealnym,

a jego stropowa €% mogta powstawa
w pocatku okresu atlantyckiego. Bdiej wy-
stepuje przerwa w zapisie pytkowym

— poziom NZ-5 PinusNAP) obejmuje
stropova sert torfu zielnego (0,87-0,00 m).
Stopniowo spada udziat pytku drzew, sza
wsrdd railin zielnych, wzrasta tate udziat tych
zwigzanych z dzialalndwia ludzky. W stropo-
wych prébkach zwraca uwaglominacja pytku
olszy, co wynikéa maze z panowania tego ga-
tunku na stanowisku, tak& wspotczénie. Po-

Inne torfowiska Kotliny Kolskie]

Torfowisko w Kozminie potozone byto
w obrebie odkrywki wegla brunatnego i w 1994
r. (rys. 15) zostato catkowicie wyeksploatowane.
Nie wykonanozadnych bada paleoekologicz-
nych obiektu. Natkey podkreli¢ znaczenie jego
potozenia w obgbie terasy niskiej (Okupny,
Forysiak 2009), na powierzchni ktorej
w miodszym dryasie funkcjonowat uktad wie-
lokorytowy Warty (Forysiak 2005). Jednocze-
s$nie torfowisko zlokalizowane bylo w affrie

ziom ten korelowany jest z okresem subatlan-struktury tektonicznej (rowu Adamowa), co 780

tyckim, a datowanie probki z gdokasci 0,80
m dato wynik 220 + 30 lat BP (P0z-28985).
Analiza kopalnych wiglarek, wykonana

stanowé przestank do sugerowania tektonicz-
nych predyspozycji powstania torfowiska.
Torfowisko Swiatonia to niewielki obiekt

przez D. Pawtowskiego (Forysiak iin. 2010c) 0 powierzchni okoto jednego hektara, w giive

pozwolita na wyrénienie w profilu NZ-1 czte-
rech zasadniczych faz rozwoju \larek:

- faza | (4,754,25 m) cechowala sini-
ska frekwency wioslarek, z dominagj gatun-
kéw litoralnych (rys. 23)

- faza Il (4,252,10 m) pokrywa si
z wysepowaniem w rdzeniu osadow jezior-
nych. Nasipit okres rozwoju wiélarek. Domi-
nowaly gatunki planktonowe. Ich udziat po-
czatkowo daé¢ szybko rést, a do osigniecia
maksimum (okoto 3,268,40 m), by nasgpnie
drastycznie zmate az do catkowitego zaniku
(okoto 2,80 m). Nagpnie widlarki ponownie
na krotko zasiedlity zbiornik

- faza Ill (2,16-0,80 m) obgta tylko kil-
ka gatunkéw litoralnych, Zana gtbokasci
0,90 m nie odnotowano pozostédowioslarek

- faza IV (60,80 m) — stwierdzono tylko
jeden gatunek@hydorus sphaericis

Torfowisko Ner-Zawada uzdamaozna za

nieczynnej doliny rzecznej, paionej w pradoli-
nie warszawsko-befiskiej (@ 51°59'26" N;A
18°54'13" E), na potnoc od torfowiska Wilczkéw
(rys. 15). Zajmuje ono dno owalnego ofamiia
otoczonego formami eolicznymi (Okupny,
Forysiak 2009; Kamiski, Forysiak
2012). Formy te sczscia kompleksu wydmo-
wego, zajmujcego cz$¢é wyzszego poziomu
pradoliny pomgdzy dolinami Warty i Neru. Wy-
petnienie zbudowane jest z torfbw mszystych
0 niewielkiej mizszaci (0,60-0,70 m). Misa
zagkbienia ma wyréwnane dno, zbudowane
z piaskéw rénoziarnistych, oglejonych. Préb-
ke torfu z profilu o najwgkszej myzszaici (70
cm) poddano analizie wieku. Jej wynik — 2010
+ 50 (MKL-428) — pozwolit powizat powsta-
nie zabagnienia z okresem subatlantyckim
i przeksztalceniami w rzbie eolicznej wywo-
lane gospodargzdziatalngcia ludnasci kultury
przeworskiej (Twardy 2008).

Podobnym polzeniem geomorfologicznym

dobrze rozpoznane. Poza pracami geologicznymii réwnie niewielks migzszdicia wypemienia

i geomorfologicznymi mzna wykonano dla jego
osadow analiz palinologiczr i kopalnych wio-
slarek, okrélono cechy fizykochemiczne oraz ich

wiek. Analizy te wykonano w latach 2007—-2009.

Przeprowadzone badania pozwalapliczy¢ je
do torfowisk niskich, o poteeniu dolinnym,
Z termokrasowymi zai@niami misy torfowiska.
Obiekt zasilany byt wodami soligenicznymi
i czesciowo fluwiogenicznymi. Zatorfienie misy
nasypito w okresie bdollingu, nagbnie, na po-
czatku allerédu, zostato pokryte wpd zbiornik
jeziorny funkcjonowat do pogiku okresu bore-

(maksymalnie 0,95m) cechuje si torfowisko
w Podgo6rzu (rys. 15; Okupny 2009; Okup-
ny, Forysiak 2009), pofmne na zachodnim
zapleczu zespotu przeksztatcanych w holocenie
wydm (Krajewski K. 1977). Na poétnocnym
skionie tego zespotu form udokumentowano
kopalny poziom glebowy, wydatowany na 1640
+110 lat BP (MGU 360) (Krajewski K. 1977).
Torfowisko Swinice Warckie znajduje si
w obrbie pradoliny warszawsko-batfikiej
(rys. 15), w jednym z kilku podimych obnien
(Nowacki 1996), uteonych réwnolegle do jej

alnego, kiedy ulegt zatorfieniu. Nie odnotowany osj (p 52°03'03" N;A 18°54'34" E). Utwory

w profilu okres atlantycki oraz okres subboreal-

ny swiadczyt maze o przerwie w sedentaciji torfu.

biogeniczne lica maksymalnie 2,3 m mszo-
sci (Okupny 2009; Okupny, Forysiak
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2009). Podluane przegibienie znajduje si Torfowisko Wierzbowa potozone jest
w potudniowej czsci torfowiska. W jego oler ~ w obrbie rozlegtego dna doliny niewielkiego
bie, na piaszczystym podio, zalega okoto 30 cieku (p 51°57'22" N;A 19°04'33" E; rys. 15),
cm warstwa gytii detrytusowo-wapiennej, za- bedagcego lewostronnym  doptywem  Ghidy
wieragca do 25 % wglanow, przy wysokiej (Okupny 2009; Okupny Forysiak 2009).
popielndci i obogtnym odczynie (Okupny Pokiad torféw niskich, o maksymalnej grszo-
2009). Zasadniez cze$¢ ztoza buduj torfy  $ci 1,2 m, pokrywa wyrOwna piaszczyst po-
niskie, o wysokim udziale yglanow, przedzie- wierzchn¢ kopalnego dna. Torf w analizowanych
lone warstwy gytii detrytusowo-wapiennej profilach cechowat gi stosunkowo wysak po-
(udziat weglanow s¢ga 40 %). Zbiornik zagt  pielndscig (do ok. 60 %) i niewielk zawartdcia
funkcjonowa& prawdopodobnie przed alle- weglanu wapnia (do 2 %) (Okupny 2009).
rodem, poniewasmg serii torfow z gjbokasci Torfowisko byto zalewane wodami powodzio-
2,00 m (rdzé& SW Il; Okupny 2009) wydato- wymi. Smg pokfadu torfu w profilu W 1l wyda-
wano na 11 950 + 130 lat (MKL-425). towano na 9170 = 120 lat (MKL-412).

TORFOWISKA NA ROWNINIE £tOWICKO-BLQNSKIEJ

Torfowisko Witéw-Silne Btotd (rys. 24). Lustro wody w najwkszym ze
zbiornikbw lezy przecetnie na wysokéci
Potazenie 111,7 m n.p.n. Torfowisko usytuowane jest

Torfowisko Silne Bfoto potazone jest na w jednej z rozlegtych i niezbyt gihokich dolin
potudnie od miejscowdmi Witdw (¢ 52°00'54" o przebiegu zblonym do potudnikowego
— 52°00'26" N;L 19°30'44" — 19°31'25" E), (SSE-NNW), ktéra uksztattowatacsiv obrebie
w obrbie pradoliny warszawsko-bettkiej tak zwanych wielkich std«kéw naptywowych
(rys. 15) i tak zwanego poziomu réwniny Woli (Balinska-Wuttke 1965). Silne Bloto wyst
Makolskiej (Klatkowa 1972). Rownina jest puje w miejscu, gdzie dolina przegrodzona jest
obszarem nieznacznie pochylonym ku potnocy,przez kompleks wydm, przebiegay miedzy
gdzie hczy sk z dnem pradoliny. Powierzchnia miejscowaciami Kwilno i Witéw oraz towa-
torfowiska wynosi okoto 32 ha i jest silnie rzyszcy im rozlegly ptat piaskéw eolicznych
przeksztatcona w wyniku chaotycznej eksplo-(rys. 24). Na zachéd od torfowiska osie morfo-
atacji torfu. Ponad 25 % powierzchni zajmuj logiczne wydm maj uktad potudnikowy,
state zbiorniki z otwasgttonia wodra. Torfowi-  w strefie doliny zbltony do réwnolenikowego
sko przylega bezgeednio do wydmy w Wito- (WSW-ENE), a nagpnie ponownie potudni-
wie — jednego z najbardziej znanych obiektowkowy. Przylegajce do torfowiska obszary pia-
bada paleoekologicznych dla poego vistu- skéw eolicznych, zabajp jedynie 1-2 m po-
lianu w Polsce (m.in. Dylikowa 1958; Wa- wyzej. Wydma przebiegaga bezpérednio na
sylikowa 1964). Torfowisko zasilpj dwa  poétnoc od torfowiska jest dé waska (ok. 100
niewielkie, okresowe cieki doptywgie od m), ze stokami o znacznych nachyleniach (ok.
potudnia. Z torfowiska woda wyptywa rowem 10-15 %), a jej szczytowe partiegajg 121—

w kierunku wschodnim, biegoym do rzeki 123 m n.p.m. Od potudnia do torfowiska do-

Maliny (doptyw Bzury). chodzi podmokie dno doliny, o niewielkim
spadku podlanym, z wyragnymi przewze-
Warunki geomorfologiczne niami, uksztattowanymi przez piaski eoliczne.

Wspétczesna, silnie przeksztalcona po-
wierzchnia torfowiska, wykazuje niewielki
spadek ku po6tnocy. W egci potudniowej po-
tozona jest na wysokei okoto 113 m n.p.m., 4 Wartdici te odbiegaj od danych publikowanych
za w potnocnej — na okoto 112, 5 m n.p.m. w pracach prezentagych wyniki bada z lat 60. XX
w (Chmielewska 1961; Wasylikowa 1964). Na
potrzeby wspomnianych batldaerenowych (archeologicz-

3 Wyniki bada paleobotanicznych zespotu torfowi- nych i paleoekologicznych) za poziom odniesieni@”)(,
sko-wydma Witow-Silne Btoto (Wasylikowa 1964, przyjeto éwczesny poziom wody w bagnie i skorelowano
1999) pochodg z lat 60. XX w. Zamieszczono je w ni- go z rzdng 115 m n.p.m., bazag prawdopodobnie na
niejszym rozdziale ze wzglu na uznagrole stanowiska  ukladzie poziomic prezentowany na ,Mapie Topograrfej
dla stratygrafii panego vistulianu w Polsce. WIG”.
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La's- Wité_wski

Rys. 24. Torfowisko Witéw-Silne Btoto.
Szkic geomorfologiczny otoczenia
torfowiska

1 — poziom rzeczno-peryglacjalny; 2 — pola pia-
skéw eolicznych; 3 — wydmy; 4 — dna dolin; 5 —
torfowisko; 6 — wody powierzchniowe; 7 — loka-
lizacja odkrywki zachodniej z profilami I, Il i VII
(wg Wasylikowej 1964, 1999); 8 — lokalizacja
odkrywki z konstrukcjami z okresu kultury wi-
towskiej; 9 — lokalizacja profilu IV; 10 — przybli-
zona lokalizacja profilu z wyspy zachodniej
(Wasylikowa 2011)

Witow-Silne Btoto peatland. Geomorpholog-
ical sketch of the area in the vicinity of the
peatland

1 — fluvial-periglacial level; 2 — aeolian sand
sheets; 3 — dunes; 4 — valley bottoms; 5 —
peatland; 6 — surficial waters; 7 — location of the
western exposure with the profiles I, 1l and VII
(after Wasylikowa 1964, 1999); 8 — location of
e the exposure with huts of the Witéw archaeologi-
. on cal culture assemblage; 9 — location of the profile
' cER -l T e : ! IV; 10 — aproximate location of the profile from

:fF] 4[] 6 @ smm ce 0% the western island (Wasylikowa 2011)
Warunki geologiczne Z nich (tak zwana odkrywka zachodnia) zlokali-

Szczego6tow analiz budowy geologicznej zowana byta poprzecznie do stoku wydmy (rys.
przeprowadzono dotychczas tylko w ehie  24). Ukazywala osady biogeniczne — gytie
wydmy, przylegajcej do bagna od pétnocy. i torfy brzeznej czsci zbiornika, ktére przykryte
Pomimo duego znaczenia stanowiska Witéw zostaly przez piaski eoliczne. Powstanie warstw
dla paleogeografii i stratygrafii goego vistu- piasku eolicznego przypisano dwém fazom wy-
lianu w Polsce, nie wykonano ddtbada geo- dmotwérczym (Dylikowa 1958; Chmielew-
logicznych na torfowisku. Wynika to z ograni- ska, Chmielewski 1960). Skorelowano je
czonej dosipndsci jego powierzchni. Brak row- z miodszym dryasem i ze starszym dryasem.
niez dokumentacji mjzszaici ztoza osadow  Wykonane obok wiercenie pozwolito stwierélzi
biogenicznych oraz charakterystyki padio ze serie eoliczne i przedzielag je utwory bio-

w obrebie bagna. Budoggeologiczig torfowi- geniczne maj tacznie okolo 3-4 m miszaci.
ska dokumentugjjedynie osady pobrane do ana- Ponizej zalegaj piaski zezwirem oraz kilkume-
lizy pytkowej (z tak zwanej wyspy zachodniej) trowa seria mutkdw. Powstanie mutkéw ma

0 migzszaici 3,5 m (Wasylikowa 1999, 2011; wigzat z vistulianem. Kompleks odkrywek
rys. 25, 26). Pobrany rd&estanowity gtéwnie  wschodnich ukazat gtéwnie budewgeolo-
osady jeziorne. Na piasku z wkladkami gytii giczrg wydmy.

(3,00-0,25 m) stwierdzono gytszag i oliw-

kows (w gornej cesci z zawartécig torfu),  Analizy paleobotaniczne

a jedynie w stropie profilu wygpit torf zielny Stanowisko Witéw, opracowane paloebo-
(Wasylikowa 2011). W trakcie badlarche- tanicznie przez Wasylikow (1964, 1999),
ologicznych i geologicznych wykonano w @br jest jednym z kluczowych dla stratygrafii 6
bie wydmy kilka odkrywek. Najwaniejsza nego vistulianu w Polsce (por. m.in. Ralska-
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Rys. 25. Torfowisko Witow-Silne Btoto. Diagram pytkg z wyspy zachodniej (Wasylikowa 2011)

1 — torf; 2 — silnie rozlwony osad organiczny; 3 — gytia; 4 — detrytudinoy; 5 — gytia wapienna; 6 — piasek

Witéw-Silne Bloto peatland. Pollen diagram from thestern island (Wasylikowa 2011)

1 — peat; 2 — highly decomposed organic depositg8ttja; 4 — plant detritus; 5 — calcareous gy#ja sand
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Rys. 26. Torfowisko Witow-Silne Btoto. Zestawieniedaaych profili palinologicznych

profile I-IV wg Wasylikowej (1964), profil VIl wg Wasylikowej (1999), profil WZ z wyspy zachodniej Wgasy -
likowej (2011); lokalne poziomy pytkowe, wiek orazronozony wg Wasylikowej (1964, 1999)

litologia: 1 — piasek, 2 zwir; 3 — szcztki roslin zielnych, 4 — wgle drzewne, 5 — torf mszysty, 6 — gytia, 7 — silroz-
tozony osad organiczny, 8 — gytia wapienna, 9 — tadihowy

Witéw-Silne Btoto peatland. Pollen profiles

profiles I-1V after Wasylikowa (1964), profile Viafter Wasylikowa (1999), profile WZ from westertaisd after
Wasylikowa (2011); local pollen asemblage zones,ayl chronozone after Wasylikowa (1964, 1999)
lithology: 1 — sand, 2 — gravel, 3 — remains otlaeeous plants, 4 — charcoal, 5 — brown moss feagyttja, 7 — highly
decomposed organic deposit, 8 — calcareous g9ttjaeed peat
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-Jasiewiczowa iin. 1998a; Tobolski 2000; fowisko, ktérego efektem byto odienie serii
Mojski 2005; Turkowska 2006; Dziedu- torfow zielnych na wyspie zachodniej (Wasy-
szynska 2011). Opublikowane wyniki analizy likowa 2011).

makroszcatkéw raslinnych oraz analizy pyt-

kowe obgly osady biogeniczne i mineralne Torfowisko Polesie
udokumentowane w wykopach. Badane byly

rowniez osady profilu pochodzego z torfowi-  Potazenie

ska, tak zwanej wyspy zachodniej, ale profil Torfowisko Polesie znajduje s§ w $rod-
palinologiczny opracowano jedynie eksperty- kowym odcinku doliny Zwierzynki (rys. 27A).
zowo (rys. 25). W strefie wydmy przeanalizo- W badanym odcinku dna dolinnego veystja
wano sz& profili (rys. 26), o rénej mipzszo-  liczne fragmenty koryt, ze ztdicowanymi wy-
éci i stratygrafii (Wasylikowa 1964, 1999). petnieniami organiczno-mineralnymi.  Tylko
Ukazaly one cjgly zapis zmian zachodeych W jednym z nich znajduje i torfowisko
od pocatku najstarszego dryasu. W okresie (¢ 52°01'43,0" N 20°00'49,2" E). Jego misa
tym ztozone zostaly torfy niskie z turzycami wypetniona jest niemal wytznie utworami

i mchami (poziom | a). W okresie béllingu biogenicznymi. Starorzecze jest sporadycznie
odktadaty s¢ gytie, zapisujc w obrazie pytko- podtapiane przy wysokich stanach wod w doli-
wym ekspangj lasu z dominagj brzozy (po- hie. To niewielkie obrienie potaone jest przy
ziom | b). Osady jeziorne z okresu starszegowschodnim skraju dna doliny (rys. 27A), ma
dryasu stwierdzono jedynie w profilu Witow |. diugas¢ okoto stu i szerokd kilkunastu me-
W pozostalych akumulagjbiogeniczp prze-  trow. Potaone jest w odlegkxi okoto 50 m od
rwata dziatalné¢ eoliczna. W spektrum pyt- wspotczesnego koryta Zwierzynki.

kowym, odniesionym do okresu allerddu (rys.

26, poziom 1), przy znacznym spadku sumy Warunki geomorfologiczne

roslin zielnych, zapisata sinajpierw dominacja Dolina Zwierzynki przebiega w kierunku
brzozy (faza brzozowa), poiej za& sosny, SSE-NNW. Podobny uktad ma kilka innych
ktora osaga w diagramach pytkowych ponad dolin rzecznych w tej g#ci Roéwniny towic-
60 % (faza sosnowa). Okresowi mtodszegoko-Btonskiej. Ich dna zostaty silnie zmienione
dryasu odpowiadat poziom lIl. Jego zapis znaj-przez prace hydrotechniczne (Kobojek 2009).
dowat st we wktadkach gytii w olgbie pia- Analizowany odcinek doliny nie zostat w gkt
skow stoku wydmy, wsypagych sk czescio-  Szym stopniu przeksztatcony, eki czemu
wo na brzeg jeziora. Mimoz w spektrum pyt-  zachowat dobry stan mikroform dna dolinnego.
kowym niemal przez caty odcinek suma drzewObecne koryto rzeki jest ggkie (ok. 3—4 m)
przekracza 60 %, to §innos¢ miata charakter | dos¢ silnie wckte. Powierzchnia zatorfionego
tundry parkowej, z dominagjroslin zielnych,  starorzecza znajduje ¢sina wysokéci okoto
co potwierdzity analizy makroszgtkow ro- 100,5 m n.p.m. i jest patona nieznacznie
slinnych. Pocatkowo dla miodszego dryasu ponizej sredniej wysokeéci dna doliny Zwie-
wyrdzniano w Witowie dwie fazy, pdniej jed-  rzynki (rys. 27B). Jest ono w Polesiu stosun-
nak zinterpretowany zostat tréjfazowy rozwoj kowo wgskie (ok. 200 m). Po obu stronach
siedliska (Wasylikowa 1999). Zapis zdaize doliny towarzyszy mu terasa wysoka, pana
holoceiskich w spektrach pytkowych nie byt okoto 2,0-2,5 m powsej sredniego poziomu
kompletny. Najlepiej odnotowano okres prebo-wody w korycie rzeki. Dalsze otoczenie stano-
raelny, z szybkim wzrostem sumy pytkéw wig ptaty réwniny wodnolodowcowej. Po-
drzew i przewag sosny, stanowcej giowny  wierzchnie tych réwningniemal ptaskie, po-
sktadnik lasu otaczagego bagno. Poziomy fozone niewiele wyej ponad teras nadzale-
VI-VIIl reprezentowaty niekompletny obraz wowa — na wysokéci 104,5-105,0 m. Tale
okresu borealnego, atlantyckiego iesd sub-  stok oddzielajcy réwniny wodnolodowcowe
borealnego. Wéwczas brzeg wydmy byt okre-od doliny jest bardzo stabo nachylony (paji
sowo zalewany przez wody jeziora (Wasyli- 0,5°). Na powierzchni terasy oraz réwniny
kowa 1999). Dlatego akumulagcgytii w ob-  Wystepuja pola piaskéw eolicznych, twasee
rebie bagna przypisano do starszejscz holo-  niewielkie (1-2 m wysokdi) wyniesienia
cenu. Trudno jednoznacznie stwiekdzkiedy W monotonnej rzgbie terenu (Twardy, Fo-
na obszar zbiornika catkowicie wkroczyto tor- rysiak 2011b).
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Rys. 27. Torfowisko Polesie

A. Szkic geomorfologiczny fragmentu doliny Zwierkyrfwg Balwierz i in. 2009a, zmieniony): 1 — réwainvodnolo-
dowcowa,; 2 — terasa wysoka; 3 — poziom dna doHny;pola piaskéw eolicznych; 5 — stoki; 6 — dolidenudacyjne; 7 —
starorzecza; 8 — patenie rdzenia P-llIl; 9 —punkty wysod@owe; 10 — linia przekroju

B. Przekroj geologiczny AB (wg Balwierz i in. 20Qamieniony): zlodowacenie warty: 1 — piaskiwiry wodnolo-
dowcowe; gorny plenivistulian: 2 — piaski drobngreédnioziarniste; pfny vistulian; 3 — piaski drobno-srednioziarni-
ste, miejscami mutkowe, rzeczne, 4 — utwory orgamemineralne, 5 — piaskrednioziarniste, korytowe; holocen: 6 —
piaski r&noziarniste z przewarstwieniami organicznymi, Asiagsilnie piaszczysta, 8 — torf niski, 9 — tor$ki, zagytio-
ny, 10 — piaski drobnoziarniste i mutki z rozproszgubstang organicza (mady), 11 — piaski korytowe drobnosred-
nioziarniste z detrytusemdmnym, 12 — namuty z piaskami

Polesie peatland

A. Geomorphological sketch of the part of the Z@jeika valley (after Balwierzt al 2009a, changed): 1 — fluvio-
glacial plain; 2 — high terrace; 3 — valley botttewel; 4 — aeolian sand sheets; 5 — slopes; 6 udigional valleys; 7 —
oxbow lakes; 8 — location of the P-III core; 9 -ight spots; 10 — line of geological cross-sectidh A

B. Geological cross-section AB (after Balwieet al. 2009a, changed): Wartian Glaciation: 1 — fluvéegdl sands and
gravels; Upper Pleniweichselian: 2 — fine- and mmedgrained sands; Late Weichselian: 3 — fluviaéfiand medium-grained
sands, with silt in places; 4 — organic-minerala$#is; 5 — medium-grained channel sands; Holo&nezari-grained sands with
an organic admixture, 7— gyttja with large amourgamd, 8 — fen peat, 9 — fen peat with gyttja-fide-graned sands and silts
with organic matter, 11 — fine- and medium-graiokannel sands with plant detritus, 12 — mud wittisa
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Warunki geologiczne piaszczystej warstwie, wyniosta zaledwie kilka
Wypetnienie doliny Zwierzynki w okolicach procent. Spadfa tak warté¢ odczynu osadu.
Polesia stanowiosady rzeczne vistulianu i holo- Znaczny udziat piasku odnotowano nebglkdsci
cenu. Dolina przebiega gaizy ptatami opadaj  okoto 0,40 m i 0,15 m. Stropowa warstwa (od
cej ku pétnocy réwniny, tak zwanego pasazsto 0,15 m do powierzchni) miata poétaiemal
kéw naptywowych. Zbudowana jest z piaskow, catkowicie roziaonego utworu organiczno-
piaskow z mutkami i sporadycznigvirow. Po-  -mineralnego.
wstanie tych osadoéw w rejonie Polesia Brze- Utwory biogeniczne poddano analizie pali-
zinski M. wigze z okresem schylku zlodowace- nologicznej (Balwierz i in. 2009a). W uzy-
nia warty (1990, 1991) i ten pagl przygt autor,  skanym obrazie wydzielono osiem lokalnych
chocia w odniesieniu do wieku i genezy sto pozioméw pytkowych (rys. 28):

kéw naptywowych toczy si dyskusja (por. — PIlI-1 SalixCyperaceae (1,90-1,85 m),
Balinska-Wuttke 1965; Krupiski 1996; skorelowano z phym vistulianem
Klajnert, Kobojek 2002; Turkowska - PIII-2 PinusCyperaceae (1,85-1,45

2006, 2007; Balwierz iin. 2009a; Kalska, m), suma pytku drzew przekracza 80 %, w jego
Wyszomierski 2009; Twardy, Forysiak goérnej czsci wiekszy jest udziat turzyc, poja-
2011b). Wyréniona w Polesiu terasa nadzale- wit sie¢ pylek Sphagnumoraz olszy. Probka
wowa zbudowana jest z piaskdvednio- i drob-  materialu z gibokasci 1,80 m wydatowana
noziarnistych (rys. 27A, B), o charakterystycz- zostata na 9330 + 90 lat BP (LOD 1349). Po-
nych dla gérnego plenivistulianu cechach litolo- ziom ten przypisano okresowi preborealnemu

gicznych (Forysiak, Twardy 2006b; Bal- - PIII-3 AlnusCyperacead&orylus
wierz i in. 2009a; Twardy, Forysiak (1,45-1,25m)wyrénia st kulminach olszy
2011b). Poziom dna doliny zbudowany jest - PIlI-4 Cyperacea®inus-Alnus (1,25-

z panovistuligiskich piaskow drobno-drednio- 1 05 m), spada suma pytku drzew, przy znacz-
ziarnistych z domieszkmutkow, ktore miejsca- nym wzraicie pytku turzyc. Poziomy pylkowe
mi zawierag rozdrobniog substang orga-  pjj-3 j PIIl-4 skorelowano z okresem boreal-
niczrg (Forysiak, Twardy 2006b; Bal- nym

wierz i_ in. 29Q9a). Porozcir\anq kopalnymi - PIII-5 Alnus-Quercus-Corylus-Tilia
korytami o zr@nicowanym, mineralno-organicz- (1 05-0,66) zaliczono do okresu atlantyckiego
nym wypetnieniu. Jednym z nich jest badanegatowanie prébki z gbokaici 0,80 cm — 5160
starorzecze. Podie z{czonych W nim gytll + 60 lat BP — LOD 1348)

i torfu stanowq piaski r@noziarniste z detrytu- ~ PII-6 Alnus-Quercus-Carpinug0,66—

sem _ rdlinnym. F_’owierzchnia_ dna dqliny 0,41 m), zaznaczyt giniewielki spadek sumy
W znacznym stopniu przykryta jest neohotece ey wirod ralin zielnych odnotowano udziat
skimi osad_aml pov_vod2|owym| (piaszczysto- gatunkéw zwizanych z gospodark ludzka
-mutkowymi madami). (Balwierz iin. 2009a), prébka osadu ziuyb-
kosci 0,40 m wydatowana zostata ha 3140 + 35

Osas\\// biqqeniczne ¢ Polesiu ud — PIII-7 Alnus-Carpinus(0,41-0,27 m),
opiSywanym starorzeczu w Folesiu udo-,,, jego kaicu ponownie wzrosta suma pyiku

kumentowano profil osadow biogenicznych /o 7 \ekszyt si udziat olszy i pojawit s

0 Migzszaici 1,95 m. W cgsci spgowe] ha pia- ytek SphagnumPIllI-6 i PIII-7 zaliczono do

skach rzecznych zalega warstwa spiaszczon kresu subborealnego

gytii o czarnej barwie. Osad ten zawierat okoto i . .
20 % materii organicznej (rys. 28). Powy .PIH 8 (?ereaha Poa(;eae (0’27.0’00 m)
> s ukazuje szybki spadek udziatu drzew i przewa-
(1,80-0,80 m) stwierdzono torf niski, 0 znacznym o . o
. ) : ge roslin zwigzanych z gospodaglkrolng; préb-

stopniu rozkladu, ze stabo widocznymi makrosz- - )

S . ; ka osadu z gbokdsci 0,20 m wykazata wiek
czatkami raslin i brunatnej barwie (H-6—H-7).

, " . . . 975 + 30 lat BP (LOD 1318).
Zawart@¢ substancji organicznej zgkiszata
sig, oskgapc okoto 90 %. Od gbokasci 0,80 m Stanowisko w Polesiu jest jednym z przykia-
do powierzchni lgy utwér ztaony z torfu ni- déw niewielkich, zatorfionych starorzeczy
skiego (o0 wysokim stopniu rozktadu: H-7—H-8), w obrbie den dolin rzecznych regionu t6dzkiego.
z udziatem gytii detrytusowej oraz domieszkami W starorzeczu funkcjonowato torfowisko niskie,
piasku. Zawarté substancji organicznej stop- zasilane gtéwnie wodami fluwiogenicznymi,
niowo malata, a na gbokasci 0,65 m, w silnie  z mniejszym udziatem soligenicznych. Obiekt
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Rys. 28. Torfowisko Polesie. Zestawienie wynikéw anadzenia P-I11I

a — litologia: 1 — piaski mnoziarniste z przewarstwieniami organicznymi, 2ytiggsilnie piaszczysta, 3 — torf niski,
4 — torf niski, zagytiony, 5 — utwdr organiczno-mialny; b — wybrane wyniki analizy pytkowej (Balwiz i in. 2009a);
¢ — lokalne poziomy pytkowe oraz wymdione chronozony (Balwierz i in. 2009a); d — zaw&rtmaterii organicznej;
e —odczyn

Polesie peatland. Results of analyses of the &ati

a — lithology: 1 — coarse-grained sands with orgamterlayers, 2 — gyttja with large amount of saBé- fen peat, 4 — fen
peat with gyttja, 5 — organic-mineral deposit; Belected results of pollen analysis (Balwieatzal 2009a); ¢ — local
pollen assemblage zones and distinguished chrorgZ@ualwierzet al 2009a); d — content of organic matter; e — pH

ten uzna mazna za jeden z nielicznych w re- Rawki ma zblkony przebieg do doliny Zwie-
gionie przykltadéw torfowisk w starorzeczu, rzynki, ale jest formp wieksz, z wyranie
ktére maj w osadach niemal gily zapis zaznaczonymi odcinkami: goérnyn¥rodko-
zmian srodowiska od poc#ku holocenu do wym i dolnym (Kobojek 2000). Torfowisko

wspotczesnéci. potozone jest okoto 4 km na pétnocny wschod
od Skierniewic ¢ 52°00'19" — 52°01'05" N;
Torfowisko Kopanicha L 20°11'05" — 20°11'46"™ E). Jest obiektem
0 znacznej powierzchni — zajmuje okoto 72 ha.
Potazenie Torfowisko potaone jest w peryferyjnej eci

Torfowisko Kopanicha potazone jest niskiej terasy nadzalewowej, roaga sk
w strefie pradoliny warszawsko-béidkiej,  na dtugdci okoto 2 km. Jest najwkszym spo-
w dolinie rzeki Rawki (rys. 15, 29A). Dolina §r6d  kilkunastu ~ mokradet  patonych

59



60



. B
n.p.m.
A B
115 4
W E
1048 8 5 5
Budy Grabskie HE
105 4 £ il
100 —
.\;- Rl T
T | T I T
0 0.5 1,0 15 2,0 2,5 km

Rys. 29. Torfowisko Kopanicha

A. Szkic geomorfologiczny

1 — réwnina wodnolodowcowa; 2 — terasa wysoka; trasa niska; 4 — dno doliny; 5 — pola piaskéw czolych;
6 —wydmy; 7 — krawedzie erozyjne; 8 — stoki; 9 — dolinki denudacyjh@;— zagibienia bezodptywowe; 11 — torfowisko;
12 — starorzecza; 13 — linia przekroju geologicznAg

B. Przekroj geologiczny AB

zlodowacenie warty: 1 — piaski wodnolodowcowe; goptenivistulian, 2 — piaski thoziarniste, rzeczne; pdy vistu-
lian: 3 — piaski drobnoziarniste z wkladkami materganicznej; pony vistulian/holocen: 4 — piaski z wktadkami torfopw
holocen: 5 — piask§rednio- i drobnoziarniste, rzeczne, z wktadkamiarw biogenicznych, 6 — torf olesowy, 7 — torf
turzycowiskowy i mechowiskowy, 8 — torf silnie rozbny z murszem

C. Szkic mazszdci osadow biogenicznych

1 — izolinie mazszdici utwordw biogenicznych; 2 — lokalizacja rdzeniegK1; 3 — sondy

D. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miaych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

pg — utwory glacigeniczne; pr — piaski rzeczne;pmaski eoliczne

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagiite, matowe, EL — ziarna blyszge

pg — utwory glacigeniczne; pr — piaski rzeczne;maski eoliczne

Kopanicha peatland

A. Geomorphological sketch

1 — fluvioglacial plain; 2 — high terrace; 3 — I¢@rrace; 4 — valley bottom; 5 — aeolian sand shéetsdunes; 7 — erosion-
al edges; 8- slopes; 9 — denudational valleys; ¢l@sed depressions; 11 — peatland; 12 — oxbowsjdk®— line of geo-
logical cross-section AB

B. Geological cross-section AB

Wartian Glaciation: 1 — fluvioglacial sands; Upfdeniweichselian: 2 — vari-grained fluvial sandafd.Weichselian: 3 —
fine-grained sands with inserts of organic mattete Weichselian/Holocene: 4 — sands with insefrfgeat; Holocene:
5 — medium- and fine-grained fluvial sands witheirts of biogenic deposits, 6 — alder swamp peatiall-sedge and
sedge-moss fen peat, 8 — highly decomposed pdanwitk

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — locatiothefKop-1 core; 3 — boreholes

D. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

pg — glaciogenic deposits; pr — fluvial sands;aeelian sands

a — quartz-grain abrasion: RM — round, mat gréihs;- shiny, glossy grains

pg — glaciogenic deposits; pr — fluvial sands;aeselian sands
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w srodkowym odcinku doliny RawkiZurek  przewaaja utwory piaszczyste. Dziejeestak
1990a; Kobojek 2000; Kobojek, Forysiak dlatego,ze dolina Rawki, na pétnoc od Skier-
2011). Obiekt olgty jest ochrop prawmny niewic, przecina rozlegly obszar rowniny wodno-

jako rezerwat Iény (Zurek 2006). lodowcowej i zagbiajaca Sie z nig streh stazkdw
naptywowych. Réwnina wodnolodowcowa zbu-
Warunki geomorfologiczne dowana jest z piaskéw zavirami i mutkami,

Wspdiczesna powierzchnia torfowiska Kopa- akumulowanymi w trakcie recesjdolodu war-
nicha nosislady eksploatacji torfu, zwiaszcza cianskiego (Brzeziski M. 1995; Kobojek
w czsci potnocno-wschodniej i wschodniej. Opa- 2000). Ich mizszaié sigga kilkunastu metréw.
da w kierunku pétnocnym, ale widoczny jest te Miejscami przykryte $ one cienkimi pfatami
spadek ku osi doliny. W potudniowo-zachodnim piaskow eolicznych. Piaski schytku zlodowacenia
skraju torfowiska rane jego powierzchni to warty, udokumentowane w beZpednim g-
101,7-101,8 m n.p.m. Poludniowo-wschodni skrajsiedztwie torfowiska Kopanicha, charakteryzuj
lezy na wysokeéci okoto 101,0 m n.p.m., agZ  si¢ przewag frakcji drobnopiaszczystej b ssto-
pétnocna — okoto 99,6-100,0 m n.p.m. Podobnymisunkowo dobrze wysortowane (rys. 29D). Osady
rzednymi cechuje si powierzchnia niskiej terasy wodnolodowcowe zlmne g na glinach zwato-
nadzalewowej Rawki (wasiedztwie torfowiska wych oraz mutkach glacigenicznych zlodowa-
potozona jest na wysokoi 101,8-102,4 m n.p.m.) cenia warty (Brzeziski M. 1995; Kobojek
i obniza st rowniez ku potnocy (do ok. 100,0— 2000).

100,6 m n.p.m.). Terasa urozmaicona jest dobrze W dolinie Rawki wystpuja dwie terasy
czytelnymi $ladami starorzeczy paovistuliai-  nadzalewowe i dno doliny. Terasa wysoka zbu-
skich. Jej wyej potazone fragmenty nadbudowane dowana jest z piaskddrednio- i drobnoziarni-
s3 miejscami cienkimi ptatami piaskéw eolicznych stych (rys. 29D), zimnych w warunkach ple-
(rys. 29A). Wspodlczesne dno doliny Rawki, na nivistulianskiej rzeki roztokowej. Utwory piasz-
odcinku rownoleglym do torfowiska Kopanicha, czyste i mutkowe niskiej terasy nadzalewowej
opada od okoto 100,0 m n.p.m. do 98,8 m n.p.m.powstaty w panym vistulianie, kiedy przez doli-
a lustro wody w korycie potone jest przeeinie  ne przeptywata rzeka meandgop. Efektem jej
2 m ponkej. Rawka jest tu rzgkmeandrujca,  dziatalngci 3 odsypy oraz wyspy meandrowe.
o dwym wskaniku kretosci (1,7-2,0). Parametry Dno doliny Rawki zbudowane jest z drobnych
hydrauliczne meandrow wspoiczesnego korytapiaskdw z mutkami i wkladkami organicznymi
Rawki g cztero-, piciokrotnie mniejsze od para- (rys. 29B, D). Bezp&ednie podiae torfowiska,
metréw kopalnych paleomeandrow, zrekonstru-w strefach przegbien, stanowd piaski drobno-
owanych w podtzu torfowiska (rys. 29C). Cha- ziarniste z wkladkami torféw (rys. 29B), spora-
rakterystycznym elementem doliny strome kra- dycznie z warstewkami gytii, powstatych we
wedzie podgj¢ paleomeandréw, glapce 8-10 wczesnym holocenie, w wyniku epizodycznych
m. Oddzielaj one stref doliny Rawki od réwniny  zalewéw wodami fluwialnymi oraz gruntowymi.
wodnolodowcowej (rys. 29A, B). Te kontrasty Drobnoziarniste piaski mogly By nanoszone
wysokaciowe tagodzi obecr¢ fragmentow z obszaru dna doliny, ale uziarnienie, jak db-
terasy wysokiej. Na opisywanym odcinku doliny rébka ziaren kwarcu w egci probek pobranych
Rawki jej powierzchnia pofmna jest 5-7 m po- z podiaa torfowiska, zblione g do parametrow
wyzej dna doliny. Réwnina piaszczysta (wodnolo- uzyskanych dla drobno-srednioziarnistych pia-
dowcowa), ktéra wyspuje po obu stronach doli- skéw budujcych podcinane w kraselzi erozyj-
ny, wykazuje nieznaczny spadek w kierunku pét-nej osady wodnolodowcowe (rys. 29B)wiad-
nocnym i pétnocno-zachodnim. Wasiedztwie czy¢ to maze 0 mieszanym pochodzeniu tego
torfowiska ley na wysokéci 108,1-111,4 m materialu.
n.p.m. W jej obgbie widoczne sliczne niewielkie
obnizenia bezodptywowe (0 gdokasci 1,5-2,0 Osady biogeniczne
m). Najwkksze z tych obmen 3 uwazane za Miazszai¢ osadow biogenicznych w aitnie
niecki wytopiskowe (Brzeziski M. 1995, torfowiska sgga 3,8 m. Jest ona silnie znico-
1998), czs¢ z nich jest wspélcdaie zabagniona. wana, co przy stosunkowo wyréwnanej po-
wierzchni wskazuje na znaczne deniwelacje pod-
Warunki geologiczne loza torfowiska (rys. 29C). Przetjiienia, w kto-

W powierzchniowej budowie geologicznej rych migzszaé torfu przekracza trzy metry, maj

opisywanej cgsci Réwniny Lowicko-Btaiskiej  post& wydtuzonych obnien o szerokéci okoto
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25-30 m. Utaone g gtdwnie w pobliu zachod-
niego skraju torfowiska. Poza przggeniami
Migzsza¢ serii biogenicznych wynosi okoto 1,5
m. Torf zalega bezpgmednio na piaszczystym
podiazu, a jedynie w najwkszych przegbie-
niach wysgpuja cienkie (kilkucentymetrowe)
wkladki gytii. Podstawowe waiwosci fizyko-
chemiczne zha torfow oznaczone zostaly przez
Dominczak i Okupnego (2010) dlaepiu
rdzeni, zlokalizowanych w pych czsciach
torfowiska. Z bad& tych wynika, % torf cechuje
sie¢ wysokim udzialem materii organicznej (85—
95 %). Mniejsa zawartgciag charakteryzuj sie
jedynie spgowe i stropowe partie zia, gdzie

a b c
0 20 40 60 80 10

widoczna jest domieszka materiatu drobnopiasz-
czystego i mutkowego. Odczyn zbadanych utwo-
row wykazuje zmienné — w dolnej czsci wy-
nosi okoto 5,5-6 i powoli maleje ku goérze (do

2004 .

okoto 4 w czsci stropowej). Wskazywsto maze
na naturalp tendengj zmian torfowiska w kie-

runku ograniczania przeptywu wod soligenicz-

nych i relatywnego zwkszania zasilania ombro-

genicznego (Okruszko 1983; Tobolski
2000).
Szczegétowej analizie poddano rdze

Kop—1 (rys. 30). Podie zwartej serii bioge-
nicznej stanowity piaski drobno-srednioziar-
niste, z wkladkami torféw i spiaszczonej gytii.
Zawarta¢ substancji mineralnej agja w nim
11 %. Materiat z jednego z przewarstiviay-
datowany zostat na 7430 + 110 lat BP (MKL-
556). Na profil zlaonych powyej torfow
skiadaj sie:

— torf olesowy (2,94-1,72 m), z wysokim

udziatem substancji organicznej (88-95,5 %)
oraz stosunkowo wysokim stopniem rozkfadu

w dolnej czsci, malepcym ku gérze profilu
torf  turzycowiskowy (turzycowo-
-trzcinowy na gibokaici 1,72-1,10 m), z nie-
wielkim udzialem szcgkOw drewna i réwnie
wysokim odsetkiem substancji organicznej

- torf mechowiskowy (1,10-0,70 m),
0 wysokiej zawartéci materii organicznej —
okoto 92-94 %
torf mszarno-turzycowy (0,30-0,70
m), do gebokdsci 0,55 m charakteryzowat¢si
niskim stopniem rozktadu, av gornej cezsci

ke

3004~

cm |- -_:__ |ﬁ7
74305 -
1110-'-__ =

Rys. 30. Torfowisko Kopanicha. Wyniki analiz

podstawowych cech fizykochemicznych osadéw dla
profilu Kop-1

a — litologia: 1 — piaskérednio- i drobnoziarniste, rzecz-
ne, z wktadkami utworéw biogenicznych, 2 — torfsule
wy, 3 — torf turzycowiskowy, 4 — torf mechowiskowly —
torf mszarno-turzycowy, 6 — mursz; b — zawaftmaterii
organicznej; ¢ — stopierozktadu

Kopanicha peatland. Results of basic analyses of

physical and chemical properties of deposits fer th
profile Kop-1

a — lithology: 1 — medium and fine-grained fluvi&dnds
with inserts of biogenic deposits, 2 — alder swamegt,
3 — tall-sedge peat, 4 — sedge-moss peat; 5 — sengge
peat; 6 — muck; b — content of organic matter; deeay
degree

i in. 2012) ob¢to rdzedi Kop-1 0 mazszaci
3,80 m, a wjc torfy wraz zalegagymi poniej
piaskami. W dolnej eZci diagramu (rys. 31),
prezentujcej probki z piaszczystych osadéw
mineralno-organicznych, stwierdzono bardzo
niska frekwencg pytku, z& w warstwach midzy

stopiei znacznie wzrést, przy spadku zawarto- 3:30-3,00 m oraz 2,40-2,20 m nie odnotowano

sci materii mineralnej
- mursz (0,00-0,30 m).
Wyniki analiz paleoekologicznych
Analiza pytkows, wykonarn przez M. Ob-
remsk (Forysiak i in. 2011a; Pawtowski

jego obecnéci. Wydzielono pj¢ lokalnych po-

ziomow pytkowych:

Kop-1 (3,80-1,90 m) — korelowany jest
z okresem atlantyckim); zaznaczyty @i nim dwa
okresy spadku sumy pytku drzew, ze stosunkowo
wysokim udziatem rédin siedlisk wilgotnych
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- Kop-2 (1,90-1,25 m) — ukazuje stabilny

ne oraz ich wiek. Badania wykonano w latach

i bardzo wysoki udziat sumy pytku drzew i sukce- 2008-2011. Obiekt mma zaliczy do torfowisk

sywny spadek udziatu pytkudlm siedlisk wilgot-
nych, ze sporadycznie pojavdeymi se wskani-
kami obecnéci cztowieka; poziom ten skorelowa-
no ze starsgczscia okresu subborealnego

niskich, o potaeniu dolinnym. Zasilany byt wo-
dami soligenicznymi. Zatorfienie zespotu staro-
rzeczy nagpito na pocztku okresu atlantyckiego

i narastanie torfu trwato do wspdtczesrip ale

- Kop-3 (1,25-0,65 m) — charakteryzowat Z wyraznymi przerwami w okresie atlantyckim
sie stopniowym spadkiem sumy pytku drzew i subatlantyckim.

(ponad 70 %) i wyranym udziatem rélin zwig-
zanych z gospodask cziowieka, take zbé;
w tym przedziale odnotowano niskrekwencje
pytkku radlin siedlisk wilgotnych (pozaSpha-
gnum ktore jest skiadnikiem formowanego
w tym etapie torfu mechowiskowego (Pawtow-
skiiin. 2012)
Kop-4 (0,65-0,15 m) — ponownie wzrgst
udziatu sumy pytku drzew, przy spadku wahkia
koéw gospodarczej dziatalgd cziowieka i nie-
znacznym wzrcie udziatlu pytku rélin siedlisk
wilgotnych; poziom Kop-4 zaliczono tak do
okresu subborealnego
Kop-5 (0,15-0,00 m) — skorelowano
Z okresem nowgytnym; cechowat gi znacznym
udziatem pytku zbd i innych rdlin, swiadcz-
cych o gospodarce ludzkiej, pojawit $&2 pytek
roslin wodnych, wynikagcy prawdopodobnie
Z powstania zbiornikdw poeksploatacyjnych.
Analiza kopalnych widlarek (wykonana
przez D. Pawtowskiego) nie datagiego obra-
zu sukcesiji zbiornika. Wydzielono cztery lokal-

Rdzen Kop-1 (NN 306276735)
(Forysiak i in. 2011, Pawfowski i in. 2011)
1 2 3 4 5 6

-
1,0- .
[ ]
©
2,0
3,047
m |—= ] .
e B

Rys. 32. Torfowisko Kopanicha. Zestawienie hada
wykonanych dla osadoéw biogenicznych

ne poziomy, przedzielane warstwami pOZbaWIO'IitoIogia: a — piaski z materiatem organicznym, torf

nymi wioslarek (Pawtowski iin. 2012):

Kl (3,50-2,95 m) — cechowat¢sznacz-
nym zr@nicowaniem gatunkowym witarek,
przy udziale gatunkéw zgdanych z rélinnoscia,
ale te niewielkim udziatem form planktonowych;
w gornej cesci poziomu fauna Cladocera zanikta
Kll (2,95-1,95 m) — ukazuje podo®pn
sukcesi jak Kl, ale w jego goérnej eZci (po-
wyzej przerwy w obecnii szcatkow wiosla-
rek, na gébokcdéci 2,85-2,65 m) nie stwierdzo-
no form planktonowych

KIIl (1,95-0,12 m) — zlokalizowano tylko
kilka gatunkéw litoralnych, typowych dla siedlisk
0 dwym pokryciu rglinnoscia i niskim pH

KIV (subpowierzchniowy) — odnoto-
wano tylko 3 gatunki wiglarek.

Torfowisko Kopanicha uztamazna za bar-

dzo dobrze rozpoznane. Poza pracami geologicz-

nymi, geomorfologicznymi, hydrologicznymi

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, atevdania
radioveglowe, 3 — analiza makrosatizow raslinnych, 4 —
oznaczenia podstawowych parametrow fizykochemidznyc
(zawart@¢ materii organicznej, zawa#d weglandw, od-
czyn, konduktywné?, stopié rozktadu), 5 — analiza kopal-
nych okrzemek, 6 — analiza kopalnych $lémek

kolorem ciemnoszarym oznaczono publikowane wyniki
analiz, kolorem jasnoszarym niepublikowane

Kopanicha peatland. Results of analyses
of biogenic deposits

lithology: a — sand with organic material, ¢ — peat
analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomgdsfi3 —
macrofossils, 4 — basic physical and chemical patara
(content of organic matter, Cag€ontent, pH, conductiv-
ity, decay degree), 5 — fossil Diatom, 6 — fossdddcera
dark grey colour indicates the published resuightIgrey
colour indicates unpublished results of analyses

Inne torfowiska
Réwniny Lowicko-Btoskie]

Opalanki-Boczki to zesp6t zté torfu poto-

i botanicznymi wykonano dla jego osadéw anali-
zy paleobotaniczne i paleozoologiczne (rys. 32)
okreslono cechy geochemiczne i fizykochemicz-

zony na po6inoc od Ozorkowa, w nieczynnej,
wschodniej strefie doliny Bzury, przecipegj
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wyzszy z poziomow erozyjnych pradoliny war- Bobrowki (@ 52°03'10" N;L 19°49'54" E; rys.
szawsko-beriskiej (@ 51°59'40" NA 19°18'48"  15), ktore rozdzielonegssztucznymi zbiornikami
E; rys. 15). Torfy pokrywajkilkadziesit hekta-  wodnymi — jeziorami Okit i Rydwan. W podto-
row powierzchni terasy. W przebieniach miz-  zu znajduj sie udokumentowane osady bioge-
szai¢ pokrywy utworéw biogenicznych dochodzi niczne eemu i wczesnego vistulianu, wypelaiaj
do 2,3 m. Wypeiniaj one kopalne koryta Bzury ce rozlegty, kopalny zbiornik jeziorny (Klaj-
oraz fragmenty vistuligskiego dna doliny (Fo- nert, Piechocki 1972). Wspoiczesne torfowi-
rysiak 1996). W jednym z przegplien pobrano  sko jest silnie przeksztalcone przez eksploataci
problke ze spgu serii torfowej z gbokasci 1,8  torfu, jak te zabudow hydrotechniczy oraz
m, wydatowan na 8780 + 110 lat BP (Lod-534). melioracje. Pokfad torfow niskich, agapcy
Wspoiczénie stropowa warstwa, o gaszaci  w kilku profilach mizszai¢ 2,50 m, jest zapiasz-
ponad 80 cm, jest silnie przesuszona i ulega miezony, a jego wikxiwosci fizykochemiczne
neralizaciji. wskazuj na zasilanie torfowiska zaréwno przez

Torfowisko Rogazno obejmuje trzy ptaty wody Bobrowki, jak i wody gruntowe (Domi
torfow, potazonych w dolnym odcinku doliny czak 2009).

TORFOWISKA NA WYSOCZYZNIE LASKIEJ | WYSOCZYZNIE £t ODZKIEJ

Torfowisko Mianéw ono we wschodniej eci doliny, przy krave-
dzi wysokiej terasy nadzalewowej (rys. 33A).
Potazenie Wspotczesne koryto Neru przebiega w zachod-
Torfowisko Mian6w potozone jest w ob- niej czsci doliny, okoto 800 m na zachéd od
rebie Wysoczyzny taskiej, wrodkowym od-  torfowiska i jest obustronnie obwatowane. Mia-
cinku doliny Neru (rys. 2), porgilzy Luto- néw jest niewielkim obiektem o powierzchni
mierskiem i Podebicami (@ 51°49'00" — okolo 13 ha, ktérego znacznae&z zostata
51°49'16" N\ 18°59'55"- 19°00'33" E). Ley

Rys. 33. Torfowisko Mianéw

A. Szkic geomorfologiczny

1 — terasa wysoka; 2 — terasa niska; 3 — dno dolinydolina denudacyjna; 5 — pola piaskéw eoliciny — wydmy; 7 —
torfowisko; 8 — cieki; 9 — linie przekrojéw geolagnych

B. Przekroje geologiczne AB i CD

plenivistulian: 1 — mutki, 2 — piaskirednio- i drobnoziarniste, rzeczne;zpg vistulian: 3 — piaski drobnoziarniste
z wkitadkami materii organicznej, 4 — piaski z mutkarzeczne; holocen: 5 — piaski z namutami, 6 askisrednio-
i drobnoziarniste, rzeczne, 7 — mutek mineralncaaigzny, 8 — piaski eoliczne, 9 — piaski z przewveieniami mutkéw
i namutéw, 10 — piaski edoziarniste rzeczne, 11 — utwory torfiaste, 12+tiazycowiskowy na olesowym

C. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miakaych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

r — piaski rzeczne; mt — mulki terasy wysokiej; piaski eoliczne

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagite, matowe, EL — ziarna blyszge

r — piaski rzeczne; e — piaski eoliczne

Mianow peatland

A. Geomorphological sketch

1 — high terrace; 2 — low terrace; 3 — valley bwoit@! — denudational valley; 5 — aeolian sand shéets dunes; 7 —
peatland; 8 — streams; 9 — lines of geologicals=gestions

B. Geological cross-sections AB and CD

Pleniweichselian: 1 — silts, 2 — medium- and fimakged fluvial sands; Late Weichselian: 3 — finaiged sands with
inserts of organic matter, 4 — fluvial sands wittssHolocene: 5 — sands with mud, 6 — medium- finel-grained fluvial
sands, 7 — mineral-organic silt, 8 — aeolian saBds,sands interlayered with silts and mud, 10 A-g@ined fluvial
sands, 11 — peaty deposits, 12 — tall-sedge peatyong alder swamp peat

C. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

r — fluvial sands; mt — silts of high terrace; aeelian sands

b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grdiis;- shiny, glossy grains

r — fluvial sands; e — aeolian sands

66



Ruda
; JeZews_ka_

A

800 a0 1000 100 1200 m

&d EL b
1.8 4 16%- C
1,6 4 ¥ 144
1.4 * b, 12
1,24 r
104
1,0 * Fi + mt
- a.
0.5 4 hedl
* - &
0.6 - \
044 4
0,2 4 24
a T T T 1 a T T T T T T T T J
0 2 4 5 & phi 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60%
Mz RM

67




przeksztalcona w wyniku eksploatacji totfu m wystpuje seria mutkéw (rys. 33B). Seria za-
Wspoiczesne zasilanie torfowiska zabuyzaj pada nieznacznie w kierunku torfowiska, stano-
sztuczne cieki. Obszar torfowiska etlj jest  wiac ciggla, staboprzepuszczalrwarstve. Takie
ochrory prawry jako rezerwat torfowiskowy ulozenie ma zapewne istotne znaczenie dla zasi-

(Zurek 2006). lania torfowiska wodami topogenicznymi. Na
powierzchni terasy wysokiej wygiuja pokrywy
Warunki geomorfologiczne piaskéw eolicznych, miejscami budog take

Torfowisko Mianéw potaone jest w olkwbie  wydmy (rys. 33A, B). Terasa niska zbudowana
zespotu paleomeandréw, ktére podcinapziom jest z serii powodziowych. Twagzja piaski
wysokiej terasy nadzalewowej (rys. 33A). Po-drobnoziarniste z wkladkami mutkéw orézd-
rownujgc potazenie powierzchni nieeksploatowa- nio- i gruboziarniste piaski z rozprosaosub-
nych fragmentow torfowiska, moa przyjc¢, ze  stancy organiczg, wypetniajca dna kopalnych
jego naturalna powierzchnia byta niemal ptaskakoryt. Czas akumulacji osadéw bugltyjch teras
(128,6—-129,0 m n.p.m.); zaznaczg @j nie- niska wigzat mazna z p@nym vistulianem. Dno
wielki spadek w kierunku zachodnim, ku strefie doliny Neru tworz gtéwnie r@noziarniste piaski,
mineralnego dna dolinnego. Powierzchnia dnaz seriami osadéw mutkowych i mad organiczno-
doliny jest rozdzielona na trzy zi. Jej wyso-  mineralnych.

kos¢ zmienia st od 128,5 do 130 m n.p.m. Te-

rasa niska, w okolicach Mianowa i Rudyde- Osady biogeniczne

skiej, pot@ona jest nieznacznie powgj dna Wypetnienie misy torfowiska twogawytacz-
doliny (1,0-1,5 m). Na jej powierzchni wyrage  nie torfy. Najweksza ich mizsza¢ (1,9-2,0 m)

s3 slady kopalnych koryt rzecznych. Mapne  wyskpuje w obgbie przegibienia — paleomean-
post& obnizen z podmokigciami lub jasnych dra, przebiegagego bezp@vednio wzdia
smug (widocznych dobrze na edjch lotni-  wschodniego i pétinocno-wschodniego skraju tor-
czych). Zaréwno litologia osadow, jak i cechy fowiska, przy krawdzi terasy wysokiej. Ku za-
tonalne, g analogiczne do zarejestrowanych nachodowi, jak i ku potudniowej e%ci torfowiska,
terasie niskiej Warty (Forysiak 2005). Terasagrubcé¢ pokrywy torfowej maleje do okoto 1,0 m.
wysoka, do ktérej przylega misa torfowiska (rys. Miejscami, w obnieniach powierzchni podtorfo-
33A), lezy na wysokéci 131,0-135,0 m n.p.m. wej, ktére mana whazat z kopalnymi korytami,
Jej poziom wysfpuje tex po zachodniej stronie wzrasta do 1,3-1,5 m. W zachodnigjsck obiek-
doliny. Na terasie wysokiej powstaly pola pia- tu poktad torfow jest jeszcze agzy (0,3-0,6 m)
skéw eolicznych z zespotami wydm o wysoko- i wykazuje wysoki stopie rozktadu, a jego stro-

$ci 3,0-10,0 m. powa warstwa jest silnie przesuszona i zmurszala.
Do szczegoOtowych badauzyskano rdze Mi-1,
Warunki geologiczne Z wiercenia polonego w miejscu maksymalnej

Po zachodniej stronie do badanego odcinkamigzszdici osadéw biogenicznych, we wschodniej
doliny Neru przylega g pagorkéw kemo- czesci torfowiska. Jego profil zawiera:
wych, z otaczacymi je osadami wodnolodow- — utwoér torfiasty (1,98-1-70 m), silnie
cowymi wieku warciaskiego (Klatkowa iin. piaszczysty, ze szgikami turzyc; zawiera
2007a). Wschodnie zaplecze zbudowane jestylko okoto 10 % materii organicznej (rys. 34)
z glin zwatowych zlodowacenia warty (Dut- icechuje si odczynem obefnym
kiewicz 1989). Dolina Neru, na odcinku tor- - torf olesowy (1,70-1,00 m), w sgowej
fowiska Mianow, zbudowana jest z trzech serii czsci jest silnie zamulony i wykazuje znaczny
utworéw fluwialnych. Teras wysoky tworza  stopier rozktadu (H-6); ku stropowi zawad
piaski r&noziarniste gérnego plenivistulianu substancji organicznej wzrastata (91,5 %); probka
(rys. 33B). Cechujsic one niewielly zmienno-  materiatu z gibokaici 1,41 m zostata wydatowa-
scig uziarnienia oraz charakterystygzobrobky  na, jego wynik — 7620 + 120 lat (MKL-558) —
ziaren kwarcu — dominacja ziaren eolizowanychwskazuje atlantycki wiek utworu
(RM — rys. 33C). Na wschdéd i potudnie od torfo- - torf trzcinowo-turzycowy (1,00-0,70
wiska, pod piaskami, nagokasci okoto 1,5-2  m), charakteryzuje siparametrami fizykoche-
micznymi zblzonymi do zalegapego poniej
(rys. 34). Probka materiatu pobrana z jego stropu

5 . . .

~ Wysoki poziom wody w potorfiach oraz zwarte za- (; gehokaici 0,71 m) wydatowana zostata na
rosla tozowe uniemdiwiaja wihasciwa dokumentag 4930 + 110 lat BP (MKL-557
geologiczna ztoza. = at ( -557)
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Rys. 34. Torfowisko Mian6w. Wyniki analiz podstawyget cech fizykochemicznych osadéw
dla profilu Mi-1

a — litologia: 1 — piaski drobnoziarniste z wktadkanaterii organicznej, 2 — utwér torfiasty, spiezany, 3 — torf oleso-
wy, 4 — torf turzycowiskowy, 5 — torf turzycowy;-bzawarté¢ materii organicznej; ¢ — odczyn; d — stapiezkiadu

Mianéw peatland. Results of basic analyses of glysind chemical properties of deposits
for the profile Mi-1

a — lithology: 1 — fine-grained sands with insetsorganic matter, 2 — peaty deposits with sand,a@der swamp peat,
4 — tall-sedge peat, 5 — sedge peat; b — contesmigahic matter; ¢ — pH; d — decay degree

— torf turzycowy z udzialem szgtkébw  preborealnym. Po stosunkowo dtugiej przerwie
trzcin (0,70-0,00 m), zawad® materii orga- ponownie przyrost masy torfowej nagsit
nicznej nieco spada (do 73-86 %), podobniew okresie subborealnym i subatlantyckim.
jak wartg¢ odczynu; w gornej e&ci wyzszy
jest tex stopiei rozkiadu (rys. 34). Torfowisko Rabien

Wstepne wyniki analizy pytkowej osadéw Potazenie

rdzenia Mi-1 wskazalyzidolms czes¢ piaszczy-  Torfowisko Rabien potozone jest w olibie
stego utworu torfowego mpa wizat z okresem ~ Wysoczyzny taskiej, okoto 11 km na zachdd
chlodnym i przejciem do cieplego, zapewne 0d centrum todzi (rys. 35), na terenie miej-
holocenu (Obremska 2011). Wyniki nig s scowaci Rgbien oraz Aleksandrow todzKig(
wiec zgodne z wynikami datowania. Osadom51°48'03" — 51°4821" N} 19°17'33" -
zlozonym powyej (do 0,75 m) mma przypisa  19°18'31" E). Jego powierzchnia wynosi okoto
wiek preborealny (Obremska 2011). Nasie 42,5 ha. Poludniowa ¢& zostala catkowicie
zidentyfikowany jest hiatus, obejmagjy okresy Przeksztatcona —antropogenicznie efgikie
borealny i atlantycki, co jednak jest niezgodnetorfianki zasypane zostaty m.in. odpadami bu-
z cytowanym powyej wynikiem datowania. dowlanymi) i nie nadaje sido prowadzenia
Stropowy odcinek mma skorelowé z okresami  bada geologicznych i botanicznych (Kuchar-
subborealnym i subatlantyckim. ski, Kloss 2005). Ponadto, w @bie torfowi-

. . _ ska znajduje si kilkanacie mniejszych poeks-

_ Badania _geomqrfollogmzne I paleoekolo- ploatacyjnych zbiornikéw wodnych o powierzch-
giczne torfowiska Mlanoyv, vyykonanew Igtach niach dochodmych do 0,4 ha. Wspoicaee,
2008-2011, pozwalgjzaliczy je do torfowisk potudniowo-wschodniej egci torfowiska,
nlsklch,op_o}aer\lu d_ollnnyr_n.'Oble_kt zasilany wyprowadzony jest réw odwadniay, Ktory
byt wodami soligenicznymi i e&ciowo flu-  oqnropadza giéwnie wody powierzchniowe,
wiogenicznymi. Zatorfienie zespotu starorze- doplywajce do misy torfowiska z péinocnego

czy nasjpito w koacu panego vistulianu <oy, Obiekt podiega ochronie prawnej jako
i torfowisko niskie funkcjonowato w okresie .o onuat torfowiskowyZurek 2006).
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Rys. 35. Torfowiskdrodkowej i wschodniej gZci regionu t6dzkiego na tle wybranych elementowioze
terenu (wg SMGP 1:50 000)

1 — torfowiska; 2 — dna dolin i terasy niskie; 3erasy wysokie; 4 — wydmy; 5 — pola piaskéw eoliczn 6 — wybrane
dziaty wodne

podano nazwy torfowisk szczegdtowo opisanych wdiek liczbami oznaczono inne torfowiska: 26 — KatoBechcice,
27 — Wardzy, 28 —Swiatniki, 29 —Swiete taki-Lubiec-Przegbiec, 30 — Podwddka

Peatlands of the middle and eastern part of theé Rigjion against the selected landforms (after [2etai
Geological Map of Poland 1:50 000)

1 — peatlands; 2 — valley bottoms and low terraBeshigh terraces; 4 — dunes; 5 — aeolian sanetsh@— watersheds
peatlands’ designations presented in the textigemngnumbers indicate the other peatlands

Warunki geomorfologiczne nia, potezona na wysoksi okoto 190 m n.p.m.,
Torfowisko zajmuje owalne zagdienie jest niemal ptaska, z nieznacznym spadkiem ku
bezodptywowe. Jego wspéiczesna powierzchzachodowi. Trudno jednak stwierdzo ile na
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obraz ten wplywa silne antropogeniczne prze-wosé

ksztatlcenie znacznej gzi torfowiska. Od pot-
nocy i wschodu zagpienie otaczaj diugie stoki
wzgOrz polodowcowych (rys. 36A), ktorych
wierzchotki leza na wysokéci 203,5 oraz
205,6 m n.p.m. Przebiega tagoly dzial wodny
pierwszego r@u — miedzy dorzeczami Wisly

peryglacjalnego pochodzenia padio
wydm aleksandrowskich, a g@ miedzy innymi
otaczajcych torfowisko Rbien, wskazuje Dy-
likowa (1958).Seria piaskow, tworzych wy-
dmy przylegajce do torfowiska od zachodu,
zamykajce jego mis, charakteryzowata sity-
powymi cechami teksturalnymi: dominagpia-

(Bzury) i Odry (Neru). Z pétnocnego wschodu do skéwsrednio- i drobnoziarnistych, dobrze wysor-

misy torfowiska dochodzi dolina denudacyjna,
rozdzielajca wspomniane wzgorza. Powierzch-

nia terenu otaczggego torfowisko opada ku
zachodowi. Od zachodu i potudnia pgiek ten

towanych oraz ziaren eolizowanych (rys. 36D).
Ich spg zalega na ezinej okoto 188 m n.p.m.
Badania Marosika (2011) bardzo dobrze do-
kumentuy kontakt budujcych wydng piaskéw

zaburza strefa form eolicznych (rys. 36A). Poi biogenicznych osadéw torfowiska. Uzyskane

zachodniej stronie mgstorfowiska zamyka stok
kompleksu eolicznego z wydno potudnikowym
przebiegu i z kilkkoma kulminacjami (194-196 m
n.p.m.). Podobne ¢dne osigalg wydmy potao-

ne w obebie péinocnego stoku obieinia. Potu-
dniowe gsiedztwo torfowiska stanowi stabo

wyniki datowa wskazaly,ze procesy przewie-
wania na stoku wydmy i brzeej czsci bagna
byly stymulowane dziatalrioig cztowieka. Wy-
dmy te spoczywaj na okoto dwumetrowej
miazszaici serii piaskowsrednio- i drobnoziar-
nistych, o dobrym wysortowaniu i ¢gm udzia-

zaznaczone, sptaszczone wzniesienie wodnolde ziaren eolizowanych (rys. 36D), ktére kore-

dowcowej genezy. Jego potudnipwzes¢ przy-
krywa kolejny zespét form eolicznych. Znagzn
Cczes¢ obszaru w gsiedztwie torfowiska zajmalj

sptaszczone i pochylone ku zachodowi po-

wierzchnie, okréone jako réwniny rzeczno-
-peryglacjalne (Raycki 1966). Na potudniowy
zachéd od torfowiska 4®ien i kompleksu
wydm zaznacza @iobnizenie dolinne, &dace
zrodtowym obszarem Betdéwki (doptyw Neru).
W potudniowo-zachodnim obrzeniu torfowi-
ska widoczne jest ohrénie, ktérego dno opada
na potudnie, do doliny Lubczyny (doptyw Ne-
ru). Przebiegaetly row, wyprowadzony z tor-
fowiska. Wcina s on na gtbokas¢ ponad 2 m
w strefie najniej potazonego dzialu wodnego,
zamykagcego mig torfowiska. W obecnym
ksztalcie misa torfowiska uformowala ¢si
w wyniku przegrodzenia formy denudacyjnej
przez wydng, ale istniejce przegibienia
w podiazu osadbéw biogenicznych mgprawdo-
podobnie pochodzenie termokrasowe.

Warunki geologiczne

Obnizenie zajmowane przez torfowisk@-R
bien jest zrGnicowane pod wzgtlem budowy
geologicznej. Przewaja piaski i zwiry wodno-
lodowcowe, pottielone glip zwalowy ze zlo-

lowane g z pokrywami eolicznymi z najstarsze-
go dryasu (Marosik 2011).

Sondy mechaniczne, wykonane u padnoé
wydmy zamykajcej torfowisko od zachodu,
pozwolity stwierdzt migzszy warstwe rézno-
ziarnistych piaskéw z mutkami (rys. 36B), ktére
uzn& mazna za plenivistuliaskie osady delu-
wialne. Gtbiej nawiercone zostaty mutki orga-
niczne i torf, zalegary na mutkach wapnistych
(gytii weglanowej?); ogllna miksza¢ tych
osadéw biogenicznych wynosi okoto 3 metry.
Brak podstaw do doktadnego ofienia ich
wieku. Poniej wystpujg lekko gliniaste piaski,
zwiry glacigeniczne oraz szara glina zwatowa,
ktérych wiek mana wigzaé ze zlodowaceniem
warty.

Bezpdrednie podiee osadbéw biogenicz-
nych torfowiska stanowi piaski zawierajce
materiat organiczny i piaski #@oziarniste
z domieszk zwiréw (rys. 36B, D). Analiza
obrébki ziaren kwarcu (m.in. w rdzeniu R Il —
¢ 51°48'03" — 51°48'12,7" M;19°18'07,2" E),
zlokalizowanym w przegbieniu misy torfowi-
ska (rys. 36C), wykazala dominacpiaren
eolizowanych (RM do 56 %), przy kilku lub
kilkunastoprocentowej zawasa ziaren btysz-
czgcych. Zmienne bylo uziarnienie owych osa-

dowacenia warty. Dolne partie wschodnich sto-déw, dlatego mma whzad ich powstanie z zim-

kow tworzz mukki i piaski deluwialne. & one

nymi warunkami plenivistulianu. Brak mawo-

efektem przeksztatlcania utworéw glacjalnychsci technicznych dokonania wiercegeologicz-

w warunkach peryglacjalnych vistulianu. Potu-

nych utrudnia wnioskowanie na temat genezy

dniowe, potnocne i zachodnie otoczenie misymisy torfowiska RBbien. Jej glacjalne pochodze-

torfowiska twora osady eoliczne, zione na
osadach deluwialnych (rys. 36A, B). Na #io

nie sugeryj Zurek (2005, 2009) oraz Maro-
sik (2011).
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Rys. 36. Torfowisko Bbien

A. Szkic geomorfologiczny

1 — pag6rki wodnolodowcowe; 2 — rowniny rzecznoygéacjalne; 3 — dna dolin; 4 — pola piaskéw eoligdm 5 — wy-
dmy; 6 — stoki; 7 — doliny denudacyjne; 8 — torfeka; 9 — cieki; 10 — linie przekrojow geologiczny&B i CD

B. Przekroje geologiczne AB i CD

zlodowacenie warty: 1 — piaséiednio- i gruboziarniste, wodnolodowcowe, 2 — gliveatowa, 3 — piaskiiwiry wodno-
lodowcowe, 4 —zwiry i piaski gliniaste, 5 — muiki silnie wapnisteem/vistulian: 6 — mutek organiczny, 7 — torf, 8 —
piaski z mutkami i rozproszansubstangj organiczm; plenivistulian: 9 — piaski i mutki deluwialne, 30 piaski ré@no-
ziarniste z domieszkmutkéw i miejscamizwiréw; pézny vistulian/holocen: 11 — piaski eoliczne, pokryw2 — piaski
z rozdrobnion substanej organiczm, 13 — piaski eoliczne w wydmach, 14 — gytia, 16rfy; 16 — halda

C. Szkic mazszdci osadow biogenicznych

1 — migzsza¢ utwordéw biogenicznych; 2 — hatda; 3 — zbiornikegsploatacyjne; 4 — lokalizacja rdzenia R-1l; Sondy
D. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miaych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

pg — utwory glacigeniczne; d — osady deluwialne;pmaski eoliczne

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagiite, matowe, EL — ziarna blyszge

pg — utwory glacigeniczne, d — osady deluwialne pgaski eoliczne

Rabien peatland

A. Geomorphological sketch

1 — fluvioglacial hillocks; 2 — fluvial-periglacigilains; 3 — valley bottoms; 4 — aeolian sand shéet dunes; 6 — slopes;
7 — denudational valleys; 8 — peatland; 9 — stredfis- lines of geological cross-sections AB and CD

B. Geological cross-sections AB and CD

Wartian Glaciation: 1 — medium- and coarse-graifi@doglacial sands, 2 — till, 3 — fluvioglacial rsds and gravels, 4 —
till gravels and sands, 5 — highly calcareous;sitsmian/Weichselian: 6 — organic silt, 7 — peat, €&ands with silts and
organic matter in places; Pleniweichselian: 9 -tdel sands and silts, 10 — vari-grained sands witfadmixture of silts

and gravels; Late Weichselian/Holocene: 11 — aedinds, 12 — sands with organic matter, 13 —aeaiands, 14 —
gyttja, 15 — peat; 16 — dump

C. Sketch of the thickness of biogenic deposits

1 — thickness of biogenic deposits; 2 — dump; ®st4exploitation basins; 4 — location of the Réle; 5 — boreholes

D. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM} — mean diameter, Sd — standard deviation

pg — glaciogenic deposits; d — deluvial deposits;agolian sands

b — quartz-grain abrasion: RM — round, mat grédiis;- shiny, glossy grains

pg — glaciogenic deposits; d — deluvial deposits;aeolian sands
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Rys. 37. Torfowisko Bbien. Uproszczone wyniki analiz paleobotanicznych

A. Subfosylne zbiorowiska gbinne na podstawie analizy makrosaidw roslinnych z wiercenia 1 wg Klossa (2007)
litologia: 1 — piasekrednioziarnisty z humusem, 2 — gytia drobnodetiyives 3 — gytia grubodetrytusowa, 4 — torf turzy-
cowo-mszysty, 5 — torf torfowcowo-bagnicowy, 6 + torfowcowy, 7 — torf mszarny wysoki z drewnems;- 8nursz

B. Wybrane wyniki analizy pytkowej osadéw wiercei® wg Balwierz (2005)

litologia: 1 — piasek z substanayrganiczn, 2 — gytia, 3 — torf wysoki, 4 — mursz

Rabien peatland. Simplified results of palaeobotanicallygses

A. Subfossil plant communities on the basis of therofassil plant analysis of the boring 1 after KIo@€07)

lithology: 1 — medium-grained sand with humus, fhe detrital gyttja, 3 — coarse detrial gyttja- 4edge-moss peat, 5 —
bog moss peat, 6 Sphagnunpeat, 7 — bog moss peat, 8 — muck.

B. Some results of pollen analysis of the borir@dfter Balwierz (2005)

lithology: 1 — sand with organic matter, 2 — gyta— bog peat, 4 — muck

Osady biogeniczne oraz torf wysoki, silnie rozimny (rys. 37,
Prace geologiczne bezpednio na torfo- Balwierz 2005). Wiek smu osadow jezior-
wisku wykonano w @igu ostatnich kilkunastu nych wydatowano na 11810 + 110 lat BP
lat, w trzech cyklach badawczych. W latach 90.(LOD 789). Nasipnie, w ramach programu ba-
XX w., w zwigzku z pracami archeologicznymi dania torfowisk wysokich w Polsce, wykonano
prowadzonymi na obszarze wydm przyleggeh ~ wiercenia potwierdzage uzyskane wczriej
do torfowiska od zachodu, wykonano kilkécia ~ wyniki (Kloss 2005, 2007; KlosszZurek
sond. Stwierdzonérednio okoto 2 m mizszaé¢ 2005, Kucharski, Kloss 2005). Pobrano
osadéw biogenicznych, a maksymalnie 3,25 mnowy rdzé, ktéry obpt osady biogeniczne
w $rodkowej czsci torfowiska (Marosik 0 migzszdci okoto trzech metréw. Ukazat on
2011f. W rdzeniu 1/3 piaszczyste podo nieco inm sekwengj osadow: na piaskgred-
zlokalizowano na gbokdsci 3,25 m. Powyej nioziarnistym z domieszk humusu zalegaly
udokumentowano gyti (do 1,10 m), na ktorej osady jeziorne (rys. 37; 2,84—1,56 m)aGpna
spoczywat torf turzycowo-mszysty (0,90-1,10 m) prébke gytii wydatowno na 11 880 + 60 lat BP
(Poz-9730), zadatowanie stropu serii jeziornej
® Badano rdzenie trzech osadéw (1/3, 2/3 i 3/3).dato wynik 7150 + 50 lat BP (P0z-9729)
Pierwszy poddano analizie palinologicznej (Balwierz (K|oss, Zurek 2005). Na gbokasci 1,56—
2005). Dwa kolejne, pobrane w odlegiokilkudzieskciu 1,44 m oznaczono torf turzycowo-mszysty,

centymetréw, postyty do radioweglowych oznaczé . . .
Wielﬁ{, (Marosipk 2%{{)_ i bedacy efektem wkroczenia niskotorfowisko-
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wego pta (Kloss 2005, 2007). Akumulacja nych rdzeniach, zlokalizowanych stosunkowo
torfu niskiego trwata bardzo krétko (7100 + 40 blisko siebie, uzyskane przez autoréw wnioski
lat BP — P0z-9728; rys. 37). Kolgjmwarstws, stratygraficzne niecoesiroznia (rys. 37).
0 okoto 20 cm myzszaici, byt torf turzycowo- Analiza palinologiczna wykonana zostata
-bagnicowy, akumulowany w warunkach roz- w oparciu o materiat uzyskany z rdzenia 1/3
woju mszaru dolinkowego (Kloss 2005, (Balwierz 2005; Marosik 2011). Wyznaczo-
2007). Od gibokaici 1,25 m (wiek radiow no jedenécie lokalnych poziomoéw pytkowych.
glowy 6780 + 40 lat BP — P0z-9727) do po- Dla materialu pobranego z serii piaszczystej,
wierzchni stwierdzono torfy pochoglze z roz- zawierajcej substancje organiczne, uzyskano
woju torfowiska ombrogenicznego — wysokie- zapis chlodnego okresu (Poaceae-Cyperaceae).
go (Kloss 2005). Kolejne warstwy torfu to: Na podstawie datowiasmgu gytii zalegajcej
torf torfowcowy (mszar gpkowy), wetnianko-  powyzej, skorelowano go ndrodkowy dryas
wo-torfowcowy (mszar wetniankowy) i mszar- (Balwierz 2005). Dwa kolejne poziomy pyi-
ny. Na gekbokaici okoto 0,50 m stwierdzono kowe, ze znaczndominacy drzew, powjzano
warstwe 0 wiekszym stopniu rozktadu, z frag- z allerédem (rys. 37). Z mtodszym dryasem sko-
mentami drewna sosny (Kloss 2005). Wyko- relowano LPAZ Betula-Pinus— bardzo krétki
nane w tym poziomie datowanie dato wynik i stabo zaznaczony. Powsj wyshpit poziom
3660 = 35 lat BP (P0z-9726). z przewag sosny, przy kilkuprocentowym udzia-
Podgte w 2010 r. szczego6towe kartowanie le railin zielnych. Wydatowano go na okres pre-
geologiczne torfowiska pozwolito na rozpo- borealny. Kolejny lokalny poziom pytkowy —
znanie przegbienia misy torfowiska o nie- Pinus-Corylus-Ulmus- charakteryzowat @ire-
wielkich rozmiarach w planie (rys. 36C). 3t dukcp raslin zielnych, zaliczono go do okresu
szai¢ torfu i podicielajgcych go osadow jezior- borealnego. Kolejne dwa poziomy pytkowe, sko-
nych przekracza 5 m, a skrajniega @& 6,2 m.  relowane zostaly z okresem atlantyckim (rys. 37),
Za pomog sondy Weckowskiego pobrano nastpne, zapisane juw torfach, powizano
rdzea R-l, przeznaczony do analiz paleoekolo- z okresem subborealnym. Najggygy z wyrG-
gicznycH. Na piaskach ze szgtkami orga- nionych pozioméw pylkowych — Cerealia-
nicznymi zalegaj: Carpinus-Alnus — zrekonstruowano w subpo-
- gytia detrytusowo-ilasta (6,21-4,00 m) wierzchniowej warstwie rozimnych torfow
— probke osadu z ghbokasci 5,85 m poddano mszystych (0,0-0,20 m), poygany on zostat
analizie radiowglowej, wynik — 12 050 + 60 z okresem subatlantyckim. Cytowane przez
lat (P0z-39372) — potwierdzit phovistuliaiski Balwierz (2005) wyniki oznactewieku po-
wiek spgu chodz z gsiedniego rdzenia (2/3), dlatego ich
- gytia drobnodetrytusowa (4,00-3,00 m) scista korelacja z wynikami analizy palinolo-
— gytia grubodetrytusowa (3,00-2,20 m) gicznej mae by obarczona ktlem.

~ torf turzycowo-mszysty — niski (2,20— Analize makroszcztkéw roslinnych wy-
1,50 m) konano na rdzeniu Z-2 (Kloss,urek 2005).

- torf mszarno-turzycowy — pragiowy ~ Na podiau zbudowanym z piaskérednioziar-
(1,50-0,80 m) nistego z zawarteia humusu, zalega gytia

detrytusowa ze szgtkami railinnosci z klas
Charetaea i Potametea (Kloss 2005, 2007).
Powyzej (1,56-1,44 m) polmny jest torf tu-
rzycowo-mszysty ze szgtkami railin zespotu
Caricetum lasiocarpae typicum(rys. 37).

poddano analizie skladu botanicznego (KlossStWierdzona na gbokaci 1,44-1,25 m war-
2005, 2007) oraz analizie palinologicznej stwa torfu torfowcowo-bagnicowego utworzo-

(Balwierz 2005, 2011). Wykonano je na in- na zostala w stadium mszaru dolinkowego
’ Scheuchzerio-Caricetum limosa@/yzej zale-
ata warstwa torfu mszarnego, w zbu-
"W 2011 r. podjto badania paleoekologiczne mate- gowana ze szatk6w zbiorowigk's ﬁgpnetum
riatu z rdzenia R Il. Wgpne wyniki wskazaly na - .. ->phag
woi¢ rozpoczcia akumulacji utworéw jeziornych ju mag(_ella_rl|C|(1,25-O,55 m),Sphagnetum magel-
w okresie najstarszego dryasu dgiego funkcjonowania  lanici eriophoretosun{0,55—-0,50 m) ora¥ac-

jeziora i torfowiska do neoholocenu. Stwarza ngdzm cinio uliginosi-Pinetum (przypowierzchniowa
uzyskanie drugiego — obdkabieica — profilu z tak diu-

gim zapisem zmiagrodowiska w regionie t6dzkim.

- torf torfowcowo-wetniankowy i tor-
fowcowy — wysoki (0,80-0,00 m).

Wyniki analiz paleobotanicznych
Osady biogeniczne torfowiska gBien
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warstwa, powstata w fazie sleej) (Kloss  sciowym, z ptatami zbiorowisk wysokotorfowi-
2005, 2007). skowych. W przeszigi obiekt zasilany byt wo-
Wykonana w ostatnim czasie analiza pali- dami soligenicznymi i ¢gciowo ombrogenicz-
nologiczna osadéw rdzenia R-1l wykazata ist- nymi. Sggowa cz$¢ wypetnienia misy zbiornika
nienie ciagtego zapisu zmiarsrodowiska od stanows osady jeziorne. Wkroczenie wody na-
najstarszego dryasu do wspélczesngOb-  sfpito w najstarszym dryasie i zbiornik jeziorny
remska 2011). funkcjonowal do kaca okresu atlantyckiego,
kiedy to ulegt zatorfieniu. W okresie subboreal-

Torfowisko Rybied uzna mazna za bardzo nym dokonata sitypowa zmiana zbiorowisk od
dobrze rozpoznane. Poza pracami geologicznymi Y 8l typ

- - . o torfowiska niskiego poprzez przejowe do wy-
g_eomorf_ologﬁznymh (;ydr_ologlcznyorlrll ! botlg- sokiego. W osagacpf: Fi)stniejeEJ gtv?giqg’ry za\llz)si/s
nicznymi wykonano dla jego osadéw analizy - . %™ . ” oo
paleobotaniczne, okileno cechy geochemiczne ﬁ??gi;gdgﬁfg:éo?d pogku p&nego vistulia-
i fizykochemiczne oraz ich wiek (rys. 38). P '

Wspotczénie Rybien jest torfowiskiem przej-

Wiercenie 3 Wiercenie 1 ,

(Balwierz 2005, | (Kloss, Zurek Rdzefi R-I (NN 306276735)

Marosik 2011) 2005)

1 2 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I g i
1,0-{1L] . .
2,0+ . —
3,0 . *

m | @)} .

Rys. 38. Torfowisko Bbien. Zestawienie badawvykonanych dla osadow biogenicznych

litologia: a — piaski z materialem organicznym, bytia, ¢ — torf, 1 — piasi§rednio- i drobnoziarniste z wktadkami utwo-
réw biogenicznych, 2 — gytia detrytusowo-ilasta; ytia detrytusowa, 4 — torf turzycowo-mszystys forf mszarno-
-turzycowy (przejciowy), 6 — torf torfowcowy (wysoki)

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, atewlania radiogglowe, 3 — analiza makroszgkéw roslinnych, 4 —
oznaczenia podstawowych parametrow fizykochemidarfgawarté¢ materii organicznej, zawaddweglanow, odczyn,
konduktywnd¢, stopig rozkladu), 5 — analiza kopalnych okrzemek, 6 Hiaa&opalnych widlarek, 7 — analiza kopal-
nych muchéwek, 8 — analiza geochemiczna, 9 — anatizeb skorupkowych

kolorem ciemnoszarym oznaczono publikowane wynikiliz, kolorem jasnoszarym niepublikowane

Rabien peatland. Results of analyses of biogenic deposits

lithology: a — sand with organic material, b — gytc — peat, 1 — medium and finegrained sand inghrts of biogenic
matter, 2 — clay detrital gyttja, 3 — detrital ggtt4 — sedge-moss peat, 5 — moss-sedge trangégn 6 — bog moss peat
analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomdsti3 — macrofossils, 4 — basic physical and ctenpiarameters (con-
tent of organic matter, CaG@ontent, pH, conductivity, decay degree), 5 —ifd3istom, 6 — fossil Cladocera, 7 — fossil
Chironomidae, 8 — geochemical analysis, 9 — Teatace

dark grey colour indicates the published resduilghitigrey colour indicates unpublished resultsradlgses
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Torfowisko Zabieniec

Potazenie

Torfowisko Zabieniec potozone jest w ob-
rebie Wysoczyzny toédzkiej (rys. 35), okoto 25
km na wschéd od centrum todzp §1°51'01"
N; & 19°46'38" E), na terenie przysitikabie-
niec. Znajduje si w srodkowej czsci obnize-
nia o genezie wytopiskowej (Nowacki 1990;
Twardy 2009), miedzy dolinami Mrogi i Mro-
zycy. Powierzchnia torfowiska jest niewielka —
okoto 2,4 ha.

Jego potudniow czes¢ zajmup zbiorniki
poeksploatacyjne. Misa torfowiska potona
jest wspoiczénie rowem odwadniagym
z gormy czescig doliny denudacyjnej (nawzu-
jacej do dna doliny Mraycy). Row odprowa-
dza wod jedynie przy skrajnie wysokich sta-

nach wody (po raz ostatni w 1980 r. — inf. ust-

na). Wspoitczénie obiekt zasilany jest wodami
opadowymi (Walisch 2010; Walisch,
Ziutkiewicz 2010), co potwierdzaj cechy
hydrochemiczne (Ziutkiewicz 2010). Od
2010 r. torfowisko jest catkowicie zalane vgod
ale w poprzedniej dekadzie utrzymywa sto-

n.p.m., miejscami urozmaicgje jedynie nie-
wielkie, stabo zaznaczone zelgienia bezod-
ptywowe (o gebokasci ok. 1,0-1,5 m). Po-
wierzchnia torfowiska tey na wysokéci okoto
180,5 m n.p.m. i nieznacznie (okoto 0,20 m)
obniza st w srodkowej czsci. Dolne zatama-
nie stokéw obrienia potaone jest okoto 300—
400 m od torfowiska. Jedynie stok potudniowo-
-zachodni poteony zlokalizowany bliej (rys.
39A), lecz w odranieniu od pdétnocnego

i wschodniego jest znacznie krétszy i cechuje
sie mniejszymi deniwelacjami (4-5 m). W ob-
rebie péinocnego i wschodniego stoku widocz-
ne g stabo zarysowane dolinki denudacyjne
oraz spfaszczenia. Deniwelacje w ich gliie
siegajp kilkunastu metréw. Kulminacje w oto-
czeniu badanego obiektu stanowpgiform
szczelinowych, przebieggly na potnoc i na
wschod od torfowiska (ich wysoka oskgajg
200-204 m n.p.m). Najm¢j lezacym elemen-
tem otoczenia torfowiska (ok. 182,0 m n.p.m.)
jest potudniowo-wschodnia e& wytopiska.
Siega tutaj gorna &&¢ doliny denudacyjnej
(rys. 39A), przebiegagej przez miejscowss
Syberia i uchodcej do doliny Mraycy (Nie-
dzielski 2011). Szczego6lowa analiza sytuacji

sunkowo niski poziom wody. Planowane byto morfologicznej oraz warunkéw rozwoju sy

objecie torfowiska ochron rezerwatow (An-
drzejewski, Kurowski 2002), jednak do
chwili obecnej nie podlega ongadnej formie
ochrony.

Warunki geomorfologiczne

Torfowisko Zabieniec jest wytkowym
zbiornikiem akumulacji biogenicznej w skali
srodkowej Polski. Specyfika wynika z pale
nia obiektu w warciaskiej formie wytopisko-
wej. W sytuacji, gdy wiksza¢ podobnych
zagkbien zostata catkowicie wypetniona pro-

otoczenia torfowiskaZabieniec zawarta jest
w opublikowanych pracach (m.in. Forysiak,
Twardy 2006, 2010; Balwierz iin. 2009b).

Warunki geologiczne

Formy polodowcowe otaczgje torfowi-
sko Zabieniec zbudowaneasz warciaskich
zwirdw i piaskow lodowcowych i wodnolo-
dowcowych oraz gliny zwatowej (Forysiak,
Twardy 2006 a, 2010; Jaksa 2006). Obszar
ten zostal silnie przeksztalcony przez procesy
denudacyjne w okresie schytku zlodowacenia

duktami denudacji do plenivistulianu, misa warty i w vistulianie (Turkowska 2007).

w Zabigicu zachowata dobre warunki do ist-
nienia jeziora w pinym vistulianie. Ing rzad-
ka cechy zbiornika g jego rozmiary oraz roz-
woj, pozwalajce zaliczy je do torfowisk ko-
ttowych, ktére wspoétczmie funkcjonujy gtow-

Pierwotne dno wytopiska byto silnie zréco-
wane wysokeéciowo dzgki licznym zageébie-
niom bezodptywowym (m.in. Forysiak,
Twardy 2010; Majecka 2012). Zabtienia
zapelniane byly osadami mineralnymi zju

nie na obszarze mitodoglacjalnych pojezierzy.w schytku zlodowacenia warty (rys. 39B). Na

W strefie staroglacjalnej pojedyncze tego ro-

dzaju formy mana spotké jedynie w pétnoc-
no-wschodniej PolsceZ(rek 1990a) lub na

tych osadach spoczywajutwory organiczne
(interglacjat eemski) i organiczno-mineralne
(wczesny vistulian). Stwierdzono je w kilku

terenie Rosji (np. Jezioro Somino — Neustadt kopalnych zagbieniach otaczagych mig

za Starkel 1977).
Torfowisko zajmuje najuej polazong
cze$¢ obnizenia wytopiskowego (rys. 39A).

torfowiska, jak te na kopalnym stoku misy.
W bezpdrednim gsiedztwie torfowiska wyst
puja piaski i muitki plenivistulianu i pfego

Dno obnienia opada tagodnie od okoto 183 m vistulianu, lzdace efektami denudacji w warun-
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Rys. 39. Torfowisk&abieniec

A. Szkic geomorfologiczny (wg Forysiak, Twardy 20%énieniony)

1 — wysoczyzna morenowa ptaska; 2 — réwnina wodie@owa; 3 — pagorki wodnolodowcowe; 4 — pagorkrenowe;
5 — wytopisko; 6 — stoki; 7 — waiejsze doliny denudacyjne; 8 — niecki i mate dplidenudacyjne; 9 — zagfienia bez-
odptywowe; 10 — kopalne zagpienia bezodptywowe; 11 — torfowisko; 12 — wody; 43Punkty wysokéciowe (W m
n.p.m.); 14 — przebieg przekroju geologicznego AB

B. Przekroj geologiczny AB (wg Forysiak, Twardy 201

zlodowacenie warty: 1 — glina zwalowa, 2 — glinagziczysta, 3 — piaskiziviry wodnolodowcowe, 4 — piaski wodnolo-
dowcowe, 5 — mutki mineralne; eem/wczesny vistul@r- mutki organiczne i torfy, 7 — muiki i piaséirobnoziarniste
deluwialne; plenivistulian: 8 — mutki organicznosmaralne, 9 — mutki mineralne, miejscami warstwowaki— poziom
kamienisty, 11 — piaski uhoziarniste; pgny vistulian: 12 — piaski drobnoziarniste, 13 — kawhineralno-organiczne,
zapiaszczone, 14 — mutki szare z domigsziganicznych; piny vistulian/holocen: 15a — gytia detrytusowo-iéadiolo-
cen: 15b — gytia drobnodetrytusowa, 15¢ — gytidogdetrytusowa z wkladkami torfu, 16 — torfy; 17 eda

Zabieniec peatland

A. Geomorphological sketch (after Forysiak, Twar210, changed)

1 — flat morainic plain; 2 — fluvioglacial plain;-3fluvioglacial hillocks; 4 — morainic hillocks; 5kettle hole; 6 — slopes;
7 — major denudational valleys; 8 — dells and subafiudational valleys; 9 — closed depressions; fb@sil closed depres-
sions; 11 — peatland; 12 — waters; 13 — heightssfiotm a.s.l.); 14 — line of the geological crasstion AB

B. Geological cross-section AB (afer Forysiak, Twr2010)

Wartian Glaciation: 1 —till, 2 — sand till, 3 fu¥ioglacial sands and gravels, 4 — fluvioglaciahds, 5 — mineral silts;
Eemian/Early Weichselian: 6 — organic silts andtp&a- silts and fine-grained deluvial sands; Rienchselian: 8 —

organic-mineral silts, 9 — mineral silts with stfiaation in places, 10 — stony horizon, 11 — v@rdined sands; Late
Weichselian: 12 — fine-grained sands, 13 — minerghnic silts with sand, 14 — grey silts with ammacdure of organic

ones; Late Weichselian/Holocene: 15a — detritaf-gjgttja; Holocene: 15b — detrital gyttja, 15¢ -acse detrital gyttja,

15 d — coarse detrital gyttja with inserts of pdét- peats; 17 — water

kach zimnego klimatu. Mizszad¢ ich pokrywy — torf przegciowy — torfowcowo-bagnicowy
jest zmienna. Serie te wypetrjakopalne za- oraz mszarno-turzycowy (3,20-1,20 m)
glebienia w otoczeniu torfowiska, a tak jego - torf wysoki (1,20-0,65 m)

misy, gdzie stanowi podiaze osadoéw bioge- - torf przefciowy (0,65—0,00 m).
nicznych.

Analizy paleoekologiczne

Osady biogeniczne , Wiekszai¢ prac skupita si na utworach

Wypetnienie misy torfowiskaZabieniec  rdzenia z-2, z centralnej exi torfowiska.
stanowi jedyny udokumentowany $kodkowej  Ekspertyzowymi badaniami pytkowymi aivp
Polsce przyktad kompleksu utworéw bioge- takze rdze Z-1 (Balwierz i in. 2002), zloka-
nicznych torfowiska kotlowego (z pdego  |izowany okoto 30 m dalej na pétnoc. Posii
vistulianu i holocenu, o nszadci przekracza- podano zarys wynikéw analiz wykonanych dla
jacej 10 m; rys. 39B). Osady wypetrjapwal-  rdzenia Z-2: makroszatkéw raslinnych, pyt-
ng, stosunkowo strongienmy misg (M.n.  kowej, kopalnych widlarek, muchéwek,
Forysiak, Twardy 2006a, 2010). #mwa  okrzemek i ameb skorupkowych oraz geoche-
czes¢ rdzenia stanowi seria piaszczysta (16,4—mii osaddwv.
14,65 m), zawiera jedynie domieszki rozproszo-  Analiza makroszcatkéw roslinnych. Na
nej substancji organicznej. Wypetnienie twprz podstawie analizy szgtkéw raslin wyrézniono
dwie gtdwne serie: jeziorna oraz torfowiskowa:  siedem etapéw rozwoju zbiornika (rys. 40), wy-

— muiki jeziorne (14,65-12,90 m), miej- nikajacych ze zmian iinnosci (Kloss, Zurek
scami piaszczyste, zawiefeg kilka procent mate-  2010):

riafu organicznego _ - etap | (jeziorny) — ok} wieksz czes¢
— gytia detrytusowo-ilasta (12,90-8,30 m), rdzenia (16,10-3,80 m). Patizowo w jeziorze
0 znacznym odsetku substancji organicznej gromadzity s} piaski i mutki zapiaszczone (do

- gytia detrytusowa (8,30-3,80 m), 12,90 cm), nasgpnie, do gtbokasci 8,30 m —
0 zmiennej zawartoi szcatkow raslinnych  gytia detrytusowo-ilasta, zawiegap fragmenty
i cienkimi wktadkami torfow mszystych (Kloss

2010) 8 Szczegotowy opis badaopublikowano w artyku-
- torf niski — mszysty i turzycowo-mszysty tach zawartych w tomie: , TorfowiskBabieniec. Warunki
(3,80-3,20 m) naturalne, rozwdj i zapis zmian paleoekologicznych

w jego osadach” (Twardy iin. 2010).
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Rys. 40. Torfowisk&abieniec. Zestawienie analiz paleoekologicznych @sdalogenicznych
profilu Z-2

a — litologia (wg Kloss Zurek 2010, nieco zmieniona): 1 — piasek z rozpnegaomateriatem organicznym, 2 — piasek
drobnoziarnisty z mutkiem, jeziorny, 3 — mutek jaziy, zapiaszczony, 4 — gytia detrytusowo-ilasta, gytia drobnode-
trytusowa, 6 — gytia grubodetrytusowa, 7 — torf yis¢y, 8 — torf turzycowo-mszysty, 9 — torf mszatvagnicowy, 10 —
torf mszarno-turzycowy, 11 — torf torfowcowy, 12e#f turzycowy, 13 — torf mszarno-turzycowy; b k#ne poziomy
pytkowe (Balwierz 2010); c — fazy rozwoju CladeagP awtowski 2010); d — strefy zgrupaiachotkowatych
Chironomidae (Ptéciennik 2010); e — poziomy okrzem& ¢Zelazna-Wieczorek 2010); f — poziomy ameb sko-
rupkowych (Lamentowicz 2006); g — poziomy geocheamic(Borowka, Tomkowiak 2010); h — etapy rozwoju
zbiornika na podstawie analizy sat@w raslin (Kloss, Zurek 2010); i — wiek wg krzywej wiek/gbokas¢ (Lamen-
towicz iin. 2009)

Zabieniec peatland. Results of palaecological aralg$ biogenic deposits of the Z-2 profile

a — lithology (after Kloss Zurek 2010, changed): 1 — sand with scaterred ocgaaterial, 2 — fine-grained lacustrine
sand with silt, 3 — lacustrine silt with sand, 4letrital-clay gyttja, 5 — fine detrital gyttja, 6¢earse detrital gyttja, 7 —
brown moss peat, 8 — sedge-moss peat, 9 — bog prass10 — moss-sedge peat, 13phagnunpeat, 12 — sedge peat,
13 — moss-sedge peat; b — local pollen assemblageszZBalwierz 2010); ¢ — Cladocera zones (P awtovw2d0);

d — Chironomidae assemblages (Pt6ciennik 2010);Déatominae zonesZelazna-Wieczorek 2010); f — testate
amobebae zones (Lamentowicz 2006); g — geochemcas (Borowka, Tomkowiak 2010); h — phases ofrbasi
development on the basis of plant remains (Klogsirek 2010); i — age according to age/depth modelecu
(Lamentowiczet al 2009)

torfowcdw, turzyc, mchow brunatnych, paproci tum lasiocarpae typicunw jej sktadzie domino-

i roslin wodnych, gtéwniePotamogeton natans waty mchy brunatneDrepanocladus sendtneri
i Ceratophyllum demersuritV jej masie wyst i Pseudocalliergon trifarium

powaly wkiadki mchow brunatnych (wyiasa - etap lll (torfowiska prze&giowego) —
warstwa na ghbokadci 9,64-9,66 m). Od gho-  na gkbokasci 3,20-1,20 m. Wyréiono w nim
kosci 8,30 m zalega gytia detrytusavktora nie  dwie fazy: Caricetum lasiocarpae sphagneto-
zawiera wglanow. W spgu serii (8,30-8,10 m) sum(3,20-2,15 m), kiedy powstat totbrfow-
byta to gytia drobnodetrytusowa. W jej skiadzie cowo-bagnicowy oracheuchzerio-Caricetum
znalazly st pozostatéci Potamogeton natans limosae(2,15— 1,20 m), ktérej efektem byt torf
Ceratophyllum demersum szcatki mchow,  mszarno-turzycowy

gtbwnie z rodzaju Drepanocladus. Powyzej - etap IV (torfowiska wysokiego) — na
stwierdzono warsty gytii grubodetrytusowej, glebokasci 1,20— 0,62 m. Panowata fitocenoza
z udzialem mchow brunatnych (8,10-7,90 m).Sphagnetum magellani¢z krzewinkamiOxy-
Udziat szcatkow Drepanocladus aduncussik-  coccus palustrisLedum palustreAndromeda
gngt 50 %. Nasgpnie odiayta sk powtormnie  polifolia oraz welniank pochwowas), dapc
warstwa gytii drobnodetrytusowej (7,90-6,05 m). serk torfu mszarno-dolinkowego.

Serk; utworéw biogenicznych, zionych na gi- - etap V (torfowiska przégiowego) — na
bokasci 6,05-3,80 m tworzyly uimne naprze- giehokasici 0,62 — 0,38 m. Etap ten, podobnie
miennie warstwy gytii grubodetrytusowej i tor- jak nasgpne, dowi6dt zniszczenia przez dzia-
fow mszystych. Warstwy torfow mszystych, tainos¢ gospodarcz naturalnych —tendencii
z gkbokasci 6,05-5,90 m oraz 5,40-5,20 m, rozwoju siedliska. W wyniku wzrosttyznasci

zbudowane byty gtownie prze2repanocladus sjedliska pojawit si zespét mszar@phagnum-
sendtnerj za warstwa z gibokadsci 4,10-4,05 m  Carex rostrata

zawiera dodatkowd?seudocalliergon trifarium. - etap VI (torfowiska niskiego) — naegt

W warstwach gytii grubodetrytusowej stwierdzo- pokaici 0,38-015 m. Naspito dalsze wzboga-
no szcatki Drepanocladus sendtnérPotamoge-  ~anie w materiat mineralny pochagy z oto-
ton natans ze sporadycznie dokumentowanymi czenia. Na torfowisko weszly wéwczas fitoce-
fragmentami torfowcow i turzyc (KlosszZu- nozy turzycoweCarex nigra-Carex elata

rek 2010) _ o _ _ - etap VIl (torfowiska przépiowego) —

— etap Il (torfowiska niskiego) — zidentyfi-  zapisany w subpowierzchniowej warstwie torfu
kowany na gibokaici 3,80-3,20 m. Jego zapis ytworzonego przez fitocenozgphagnum fal-
tworzyta warstwa torfow mszystych i turzycowo- |gx-Carex nigra(Kloss, Zurek 2010)
mszystych, reprezentgych fitocenog Carice-
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Analiz¢ makroszcatkdw wykonano punk-
towo take z innych sond (M. Kloss), lokowa-
nych na przekroju przez torfowisko (Balwierz
i in. 2009b; Lamentowicz i in. 2009; Fory-
siak, Twardy 2010).

Analiza pytkowa. Wykonana zostata dla
calego rdzenia Z-2, lecz ze zmignrozdziel-
czdicia (Balwierz 2010). Wydzielono szes-
nascie lokalnych pozioméw pyitkowych (rys.
40):

- 7Z-1 (Poaceae-CyperaceAeemisia-
Helianthemup— 15,55-16,00 m; cechowatsi
przewag roslin zielnych i znacznym udziatem
pytku redeponowanego

- Z7-2 (Pinug — 15,20-15,50 m; cechowat

oraz najwyszym w catym diagramie wygio-
waniem glonéw Pediastrum Spadt udziat
Sphagnum.Skorelowano go ze starszym dry-
asem

- 7-8 (Pinus-BetulaCyperaceae)
10,00-11,00 m. W dolnej exi zaznaczyta i
przewaga pytku brzozy oraz wzrost udziatu
sosny. Stosunkowo niski byt udziat pytku tu-
rzycowatych i rélin wodnych. Charaktery-
styczny byt day udziat pylkulsoétesw gornej
czesci poziomu, dla ktérego wydzielono pod-
poziom Pinus-Isoétes Skorelowano go z faz
allerédu

- 7-9 (Cyperaceae-PoaceAeemisia-
Pinug - 8,90-10,00 m. Jego gdérna granica
wyrazona jest znacznym wzrostem sumy drzew

sie znacznym wzrostem sumy pyiku drzew (do oraz spadkiem pytku CyperaceaePoaceae.
ok. 89 %) i pytku redeponowanego. ProbkaSkorelowano go z fazmtodszego dryasu

poddana oznaczeniu wieku, zlgbkasci 15,35

- Z-10 (Pinus-Betula-Isoétes)- 8,40-

m, data wynik 18 330 + 90 lat (P0z-29713), co 8,90 m; zaliczono go do holocenu. Autorka

potwierdzito sugestie,zi material powstawat
w gérnym plenivistulianie

- Z-3 (Poaceadtemisia-Pinu— 13,60—
15,20 m; dominacja pytku §bn klimatu zim-
nego

- Z-4 (Pinus-Betuly — 13,30-13,60 m;

analizy pylkowej skorelowala go adznie
Z okresami preborealnym i borealnym. Zasuge-
rowata te nieobecné& w diagramie spektrum
okresu borealnego (hiatus sedymentacyjny)

- Z-11 (Corylus-Alnus-Ulmus-Quercls
— 5,70-8,40 m. Krzywa sumy pyiku drzew

stwierdzono ponad 90 % pytku AP, spadtosiagneta ponad 98 %. Dominowaty gatunki
udziat pytku redeponowanego, ale poddanatypowe dla optimum klimatycznego holocenu.
datowaniu probka szgtkdw roslin data wynik ~ Skorelowano go z okresem atlantyckim (Bal-
wskazujcy na udziat materiatu na wtérnym wierz 2010), pomimo datowania prébki osadu

ztozu

- 75 (Poaceae-CyperaceAdemisia-
Juniperu$ — 13,30-12,70 m, znaczny udziat maj
rosliny zielne, charakterystyczne dla klimatu

Z gkbokdsci 8,26 m na 9130 + 50 lat (Poz-
23639)

- Z7-12 (Quercus-Corylus-Alnys- 4,60—
5,70 m. Wyranie zaznaczyt gi wigkszy ni

zimnego. Balwierz (2010) skorelowala go wczeniej udziat pylku @bu, pojawito s¢ tez

z faz najstarszego dryasu. Wiek osadu & gt
bokaici 12,90 m, oznaczony metpdadiowe-
glowg, wyniost 14 120 + 70 lat (Poz-23659)

- 7-6  (PinusCyperaceadsoéte}

wigcej grabu, zauwalny jest znaczny wzrost
frekwencji glonéw. Skorelowano go z okresem
atlantyckim

- Z-13 (Quercus-Alnus-Corylus-Carpinys

12,10-12,70 m, przedstawia spektrum ocieple— 3,50-4,60 m. Cechowaksielatywnie niskim

nia; suma AP osgreta 75 %, widoczna jest do-
minacja sosny, zaznaczyk sivzrost udziatu tu-
rzycowatych, a wrodkowej czsci wystpit duzy
udziat poryblinu. Balwierz (2010) skorelowata
ten poziom z okresem ocieplenia bélling

- Z-7 (Cyperaceae-Poaceadeniperus-
Potamogeton— 12,10-11,00 m; cechowaksi
spadkiem krzywej sumy drzew (nawet paaji
50 %), duym udziatem pytku turzycowatych

o Analiz¢ pytkowa wykonano z rozdzielcZoig dziesg-
ciocentymetrow. W dolnej czsci niektére odcinki wy-
konano co 20, a nawet co 30 cm. Wescz stropowej
opracowano prébki co 5 cm.
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udziatem pylku sosny i brzozy, przyagle
wysokiej, ogélnej sumie AP. Bardzo niski byt
udziat turzyc oraz rdin wodnych. Pojawily si
niewielkie ilaci pytku raslin ruderalnych. Sko-
relowano go ze stargxzgscia okresu subbore-
alnego

- Z-14 (Carpinus-Quercus-Alnu€ype-
raceae) — 3,50-1,80 m. Widoczne w nim byty
trzy epizody ze wzrostem sumy NAP (nawet do
ok. 20 %), ale tworzone gtébwnie przez wzrost
udziatu Cyperaceae Poaceae. Odnotowano
niewielki odsetek traw i rin uprawnych.
Skorelowano go z okresem subborealnego
(Balwierz 2010)



- Z-15 (Carpinus-Quercus-Fagus-Abjes
— 0,45-1,80 m. Cechowaksivysolg suny AP

nicznych (gtéwnieBosmina longirostris przy
duzej frekwencji gatunkéw litoralnych. Podfaza

(spadek do 80 % dopiero przy goérnej granicylvd (5,40-4,60 m) prezentowata catkoyvit

poziomu) i maksymalnymi warfoiami pyiku
graba, buka iswierka. Stopniowo wzrastat
udziat pyitku rélin zwigzanych z gospodarka
cziowieka. Przy nieznacznym udziale pytku
turzyc widoczny byt day udziat pytku Spha-

gnum. Skorelowano go z okresem subatlantyc-

kim. Gérmg granie¢ wydatowano na 645 = 50
lat (P0z—19019)

- Z7-16
Alnug — najwyszy poziom pytkowy. Przed-

stawiat drastyczne zmiany w spektrum gatun-

kowym wywotane dzialalréwia gospodarcz
Zanotowano tutaj najuszy wartgs¢ sumy AP,
stah i wysoks wartas¢ udziatu Cerealia (do ok.
18 %) oraz dig reprezentagj roslin upraw-
nych i ruderalnych (Balwierz 2010).

Analiza wioslarek. Na podstawie rekon-
strukcji rozwoju zbiornika (Pawtowski 2010),
wydzielono p¢¢ faz (rys. 40):

- faza | (inicjalna) — 16,10-12,90 m.
Wyodrebniono w niej dwie podfazy. Domino-
waty gatunki litoralne. W ggci starszej (do
15,20 m) udziat form planktonowych byt nie-
wielki, zas w drugiej wzrost

- fazall — 12,90-11,00 m. Byla okresem
bujnego rozwoju widlarek, z dominag ga-

przewag gatunkéw litoralnych.

- faza V - 4,60-0,30 m. Ukazala obraz
pogarszajcych sé warunkow dla rozwoju wio-
Slarek w zbiornikuZabieniec. Najrisza czs¢
(podfaza V a, do 3,50 m) cechowala sizro-
stem ogoélnej liczby osobnikéw, gtéwnie form
litoralnych. Nasipnie zaznaczyt si spadek
liczebndci osobnikéw i gatunkéw (przy domi-

(Cerealia-Poaceae-Cyperaceae-nacji Alona guttata) Pod koniec podfazy V b

(0,70-0,90 m) wislarki znikrety catkowicie.

W podfazie Vc (70-30 cm) ponownie pojawity
sie Cladocera, ale reprezentowane przez nie-
liczne gatunki m.in.:Alona guttata Alonella
exigua Alonella excisa Chydorus sphaericus
orazBosmina longirostris.

Analiza muchéwek Badania pozwolity
wydzieli¢ dziese¢ stref (rys. 40), wskazggych
rozwéj gatunkowy i iléciowy muchéwek
(Ptéciennik 2010%:

- Chl1-16,08-14,61 m. Dominowaly ga-
tunki zimnolubne, zwlaszcz&ladotanytarsus
mancustyp 2. Zrekonstruowanna ich podsta-
wie éredni temperatuy lata wyszacowano na
9,5-13°C

- Ch2 - 14,60-12,40 m. Skfad gatunko-
wy byt stabo zrénicowany, niewielka byta te

tunkoéw planktonicznych (zwtaszcza z rodziny ilos¢ szcatkow. Dominowata Sergentia typ

Bosminidae)
- faza Il — 11,00-8,90 m. Wykazala

znaczne zmiany w udziale form planktonowych

i litoralnych. Wyodebniono w niej dwie podfa-
zy. Pierwssz, llla — do 10,20 m, z siinreduk-
Cja udziatu gatunkoéw planktonowych i domina-
cji form litoralnych, na czele £€hydorus spha-
ericus. Drugg, lllb, z powolnym wzrostem

coracing a rekonstruowana temperatura byla
nadal niska (okoto 10,5-13,5°C)

Ch3 - 12,40-10,60 m. Gwaltownie
wzrosta ilé¢ szcatkdbw oraz gatunkéw mu-
chowek. Pojawity si gatunki swiadczce

0 znaczcym ociepleniu, npMicrotendipestyp
pedellus. Zrekonstruowana na ich podstawie
temperatura najcieplejszego miggsi migci sie

udziatu gatunkéw planktonowych, zwtaszczaw przedziale 14,5-16°C

Z rodziny Bosminidae. Pod koniec lll fazy za-
znaczyt s¢ spadek frekwencji oraz rdorodno-
sci gatunkowej Cladocera

- faza IV — 8,90-4,60 m. Wyoeloniono

Ch4 - 10,60-8,70 m. Odnotowano
znaczne zmiany skltadu gatunkowego. Wzrést
udziat gatunkéw zwizanych z wzrastags
trofig zbiornika (np.Microtendipestyp pedel-

w niej cztery podfazy. Podfaza IVa charaktery- lus). Okresowo pojawity i gatunki zimnolub-

zowala s¢ wzrostem udziatu form planktono-
wych (szczeg6lnilBosmina longirostris oraz

ne. Rekonstruowana temperatura latasoiisi
w dwym przedziale 12,5-17,0°C. W odcinku

gatunkéw litoralnych. Pod koniec tej subfazy korelowanym z mtodszym dryasem nie zauwa-

nasypit wyrazny zanik czsci gatunkéw. Pod-
faza IVb (7,80-5,80 m) cechowata siomina-
cja form litoralnych (m.in.Alona affinis Alona
guttata Alona rectangulfi brakiem gatunkéw
planktonowych. W podfazie IVc ponownie
zaznaczyla si dominacja gatunkéw plankto-

10 W ramach analizy muchéwek opracowano 121 pré-
bek osadu z rdzenia Z-2. W dolnym odcinku (16,10-6,
m) wykonano oznaczenia w oggach 20, a wsrodko-
wym co 10 cm. Odcinek stropowy (0,0— 0,6 m) przéiana
zowano co 5 cm.
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zono spadku temperatury, a ocieplenie natemperatury w najcieplejszym okresie lata, dla

przegciu do holocenu nie bytlo znaczne kazdej analizowanej probki.
- Chb5 - 8,70-6,80 m. Rejestrujezjho-
loceaskie zmiany muchowek. W wydzielonej Analiza okrzemek Do analizy okrzemek

podstrefie Ch5a (8,70-8,00 m) wysity zbio-  przygotowano probki z catego rdzenia Z-2,
rowiska podobne do tych z mtodszego dryasujednak diagramy i rekonstrukcjeety jedynie
W Ch5b (8,00-6,80 m) nagit wzrost udzialu  dolna jego czs¢, do gkbokasci 8,0 m gela-
gatunkéw cieptolubnych oraz pojawityesga- zna-Wieczorek 2010). Powsgj okrzemki
tunki zyjace w warunkach zasoictej toni  wystepowaly sporadycznie, co nie dato, w oce-
wodnej Glyptotendipestyp pallensi Lauter- nie autorki analizy, mdiwosci wykonania
borniella typ agrayloide$. Dla tego okresu diagramu statystycznego i wykorzystania go do
rekonstruowano temperatutata na poziomie rekonstrukcji paleoekologicznych. W badanym
15-17°C odcinku profilu wydzielono trzy lokalne po-

- Ch6 - 6,80-5,80 m. Nagtito siine zu-  ziomy okrzemkowe (DAZ) wraz z podpozio-
bozenie zgrupows, spadek iléci szcatkéw — mami (rys. 40):

Chironomidae oraz znaczne zmiany gatunko- - DAZ Z2-1 -16,00-12,40 m. W podpo-
we. Rekonstrukcje temperatur zawigragic  ziomie la (16,00-14,20 m) wysokim udziatem
w przedziale 10,0-16,5°C cechowaly si taksony charakterystyczne dla

- Ch7 - (5,80-2,30 cm) zaznaczyk si WOd zasadowych (mezotroficznych) oraz tak-
powrdt wysokiej ranorodndci i frekwencji  sony okrzemek nakacych do alkalibiontow.
szcatkéw muchéwek. Pojawity si gatunki W przedziale 14,8-14,4 m probki zawieraty
zyjace w warunkach zarasgaych zbiornikbw pokruszone okrywy okrzemek. Podpoziom 1b
(np. Paratendipegyp nudisquamp W rekon-  (14,10-13,20 m) ukazat gksze nasilenie tak-
strukcjach temperatur najcieplejszego mjesi Sonow typowych dla wdd o odczynie zasado-
uwidocznity sé duze rozpitosci. W zalenosci ~ wym. Gatunkiem dominggym bytaStaurosira
od zbioru poréwnawczego wynosity one od pinnata (okoto 50 %). Pod wzgtlem trofii
13-18°C panowaty warunki mezotroficzne. W 1c (13,10

- Ch8 - 2,30-0,90 m. Odnotowano po- i 12,40 m) odnotowano wysoki udzi@taurosi-
nowrg redukcg liczby gatunkow i iléci osob-  ra pinnatg Geissleria similisoraz Achnanthi-
nikéw. Zaznaczyta sisilna dominacjaPara- dium minutissimum.Na gkbokaosci 13,00

tendipestyp nudisquama(do 60 %). Rekon- |1 12,90 m odnotowano bardzo wysoki udziat

strukcje temperatur daly jeszczecksze roz- euplanktonowego gatunkuPseudostaurosira

pigtosci i byty mato wiarygodne parasitica (27,8 % i 26,8 %). Probki byty ubo-
~ Ch9 - 0,90-0,60 m. Wyslito tylko  9ie pod wzgidem gatunkowym

sze&¢ morfogatunkéw ochotkowatych. Byly to - DAZ 72-2 — 12,30-9,00 m. Charakte-

formy zwiazane z wilgota gleks, czstozyjace  fyzowat sé wysokim udziatlem okrzemek

na mchach Z rodzaju Staurosira. Podpoziom 2a (12,30-

- Ch10 - 0,60-0,0 m. Zauw@no dua 10,90 m) cechowat siwysokim udziatem eu-
zmienndgé, stymulowag antropogenicznymi Planktonowej okrzemki centrycznélyclotella
przeobraeniami  warunkéw  siedliskowych. distinguendaW wyzszej wzrést udziaPseu-
W podstrefie Ch10b (0,40-0,20 m) peljt Sie o_Iostauroswa brevistriataoraz taksonu alkali-
regres ochotkowatych, a wzrostazmorodngé¢  filnego, wskazujcego na warunki mezoeutro-
gatunkowa i frekwencja szgtkéw poprzez ficzne zbiornika. W podpoziomie 2b zkiszyt

antropogenicznie sterowarutrofizacg siedli- ~ Sie udziat taksonéw, ktére wskazywaly na ob-
ska. W kaicowym odcinku ponownie zaszta Nizenie poziomu wody, a tak jej odczynu
redukcja iléci gatunkow. Liczniej wyspity 1 2yznasci warunkow. Podpoziom 2c¢ (10,00
tylko Chironomustyp plumosus Polypedilum ~ 9:.00 m) cechuje uspienie wczéniejszych
typ nubiferoraz gatunkiyjace w glebie. taksonow, za to zwkszyt st udziat m.in.:

Na podstawie trzech zbioréw testowych, Planothidium peragalii Neidium ladogensis
bazujcych na danych z obszaréw o odmien- Pinnularia perinterrupta— taksonow typowych

nych cechach klimatycznych: szwaijcarskiego,dla oligotroficznych wéd obszaréw alpejskich
norweskiego i rosyjskiego (Ptéciennik i in. | Ppotnocnej Europy Zelazna-Wieczorek

2011), wykonana zostata rekonstrukgjadniej ~ 2010)
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- DAZ 72-3 — 8,90-8,00 m. Zaliczono cictnie — 5274 ug/g s.m.). Wysoki byt te
go do holocenu. Charakteryzowat sibecno- udziat zelaza, potasu i otowiu, Zastosunek
écig taksonéw okrzemek acydofilnych oraz Fe/Mn byt najnkszy w catym rdzeniu

typowych dla woéd oligotroficznych — stenoter- - Z2/l — 14,62-11,05 m — zbudowany
micznych i zimnowodnychW probkach liczne z osadéw mutkdw piaszczystych, o umiarko-
skorupki okrzemek byly pokruszone. wanym wysortowaniu (Boréwka, Brzozow-

ska 2010). Zawarto substancji mineralnej byla
Analiza ameb skorupkowych Badaniami  nieco nisza nk w Z2/1l — 95 %. W spektrum
objeto jedynie stropow czes¢ profilu Z-2, co  zawartdci pierwiastkow uwag zwrdcit dra-
wynikalo z egzystowania ameb w mszakach,styczny spadek zawagtm manganu, przy skraj-
a wiec jedynie w obgbie odcinka rdzenia od nie wysokich zawartgiach zelaza (10 746g/g
gtebokaéci 1,30 m do powierzchni (Lamen- s.m.), czego konsekwencpyt bardzo wysoki
towicz 2006; Lamentowicz i in. 2009)  stosunek Fe/Mn (przeghie 59,1). Maksymalny
Wydzielono siedem pozioméw amel1¢Z7). w catym rdzeniu byt udziat magnezu (5 6o3fg
Na ich podstawie wyznaczono trzy etapy roz-s.m.) i wapnia (okoto 34 mg/g s.m.)

woju torfowiska (rys. 40): - Z2/IV — 11,05-8,32 m — wyrdit sie
- | —Archerella znacznym spadkiem zawagtd substancji mi-
- Il — Centropyxis neralnej (przeegtnie do 70%, skrajnie — do
- Il — Phryganella. 36,2 %). Dola granie¢ poziomu wyznaczat

Analiza pozwolita zrekonstruowazmiany  duzy spadek zawartgi magnezu. Kilkukrotnie
poziomu wody na torfowisku oraz zakwaszeniaObnizyta sk zawartdci wapnia. Utrzymata si
i trofii siedliska w okresie ostatnich dwoch za wysoka koncentracjaelaza, przy jeszcze
tysiecy lat. Bylo to szczegélnie vime dla re- nizszej ni poprzednio zawargi manganu
konstrukcji zmian wywotanych wplywem dzia- - Z2/V - 8,32-4,05 m — obejmuje osady
lalnosci cztowieka w gsiedztwie torfowiska silnie organicznych gytii, zaliczane do holoce-
(Balwierz i in. 2009b; Lamentowicz i in. nu. Przegjtha zawarté¢ materii mineralnej
2009; Forysiak iin. 2010a). spadta do 6,3 %. Ku gorze rdzenia clata s¢
zawart@¢ zelaza, czemu towarzyszyt wzrost
Analiza geochemiczna Badaniem sktadu zawartdci sodu. Wysoki byt udziat cynku,
chemicznego objo caly rdzé Z-2, wraz miedzii manganu
Z mineralnym podiem (Boréwka, Tom- - Z2N1 - 4,05-0,45 m — cechowalesi
kowiak 2010¥% Jako uzupetnienie wykonano najnizszym udziatem materii mineralnej (prze-
analiz uziarnienia dolnej, silnie mineralnej cigtnie 4,3 %). Uwidocznit si spadek udziatu
czesci rdzenia (metogl laserovg) (Borowka,  potasu, wapniazelaza, manganu i cynku. Pod-
Brzozowska 2010). Na podstawie diagramuniosta s¢ koncentracja sodu oraz miedzi, $si
geochemicznego wydzielono siedem pozioméwgajgc maksimum
geochemicznych (rys. 40): - Z2/VIl - 0,45-0,00 m — ukazat zmiany
- Z2/I — 16,37-16,12 m — zbudowany wywotane dziatalnéciag czlowieka. Zaliczono
Z réznoziarnistego piasku, w ktéorym zawaxto do nich: wysz zawart@¢ materii mineralnej
substancji organicznej agjreta jedynie 0,8 %, oraz podwyszony udziat potasu, magnezu oraz
niewielki byt rowniez udziat ilgiciowy anali- zelaza — pierwiastkéw, ktérez swskaznikami
zowanych pierwiastkow denudacji mechanicznej (Boréwka, Tom-
- Z2/1 — 16,1-14,62 m - zbudowany kowiak 2010). Wyrane zaznaczyty gizmia-
z piaskéow pylastych, zawiesaych okoto ny koncentracji ofowiu i cynku, wskazae na
97,5 % substancji mineralnej. #6d oznaczo- niemal stad tendengj wzrostu obejzeniasro-
nych pierwiastkéw dominowat mangan (z naj- dowiska przyrodniczego metalamézkimi.

wyzsz koncentracja w caltym profilu — prze- Zabieniec jest najlepiej rozpoznanym torfo-

wiskiem regionu tédzkiego. Posiada dokumenta-
™! Analizg wykonano z din rozdzielczecia w odcinku  gje geologicza, hydrologicza i botaniczn. Dla
stropowym co 2,5 cm (doghlokaici 0,60 m), nigjco S em. - a4 9sadéw wykonano wielokierunkowe analizy
Oznaczono materiat w odcinkach co 5 lub 10 cm . . ..
(m.in. z powodu malej zawasi substancji minerainej Paléoekologiczne oraz oznaczono ich wigk-
zachodzita konieczrio taczenia prébek). Oznaczenia bieniec jest wspoOicZaie torfowiskiem przej-

wykonane zostaly za pomcspektrometru absorpcji - §ciowym z elementami wysokotorfowiskowego
atomowej (SAA).
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pta. Cechuje sio potazeniem wysoczyznowym, udokumentowanie zapisu dziatadnbgospodar-
powstato w wyniku zldowienia zbiornika jezior- czej w osadach biogenicznych oraz wptywu
nego. Torfowisko przeszio etapy od torfowiska cztowieka nasrodowisko przyrodnicze doliny
niskiego do wysokiego. Obiekt zasilany byt pier- Neru w pradziejach (Kittel i in. 2008, 2010).
wotnie wodami soligenicznymi, a ngshie opa- We wschodniej agci Wysoczyzny édz-
dowymi. Jako jezioro zbiornik funkcjonowat od kiej, w miejscowdci Wardzyn (okoto 20 km
konca gérnego plenivistulianu do okresu subbo-na potudniowy wschéd od todzi 51°38'19"
realngo, kiedy przeszedt w faiorfowiska. N; A 19°38'23" E; rys. 35), w oflsie doliny
ograniczajcej od wschodu kompleks Pagorkéw
Inne torfowiska Wysoczyzn taskiej Romanowskich  (Wieczorkowska 1975),
I Lodzkiej znajdup sie cztery niewielkie wzniesienia.
Zbudowane $z utworéw biogenicznych i mgj
W miejscowdci Kolonia Bechcice poto-  posta nieregularnych w planie koput, wynie-
zonej w dolinie Neru, na wschod od Lutomier- sionych nieznacznie ponad dno doliny (1,0-1,5
ska, w starorzeczach funkcjonuje kilka nie- m). Obiekty te poteone § bezpdrednio u stép
wielkich bagien (rys. 35). Jedno z niclp ( dlugiego stoku zespotu form wodnolodowco-
51°45'10" N;1 19°14'28" E), agciowo prze- wych, w miejscu d& intensywnego wyptywu
ksztatcone antropogenicznie, zostatoettokom-  wod gruntowych. Powierzchniowe@zi koput
pleksowymi badaniami. Szczego6towe prace geozbudowane $ z torfu (czsciowo silnie rozto-
logiczne i geomorfologiczne przeprowadzono zonego), z& glebiej wystpuja warstwy mar-
w otoczeniu starorzecza. W jegasiedztwie twic wapiennych. Uznano je za torfowiska
wykonano wykopaliskowe badania archeologicz-zrodliskowe; § one jedynymi tego typu obiek-
ne. Dotychczas opublikowano wshe wyniki  tami  zlokalizowanymi w regionie t6dzkim,
tych interdyscyplinarnych bafla(Kittel i in.  z zachowanym, ckosilnie przeksztatconym,
2008, 2010). Zatorfione starorzeczeylev obk-  uktadem wyplywow wod gruntowych (Ziut-
bie dna doliny Neru, ktéra w opisywanym odcin- kiewicz i in. 2011b). Powierzchaikoput po-
ku ma ztgorg i poligeniczr budove. W obkbie  rasta rélinnosé zielna i drzewiasta, z dominac;
stosunkowo ptaskiej wspotcree powierzchni  olszy czarnej. Kopuly znajdyisie rozlegtej, ba-
wystepuja  fragmenty zbudowane z piaskow senowatej dolinie o zateniach glacjalnych
rzecznych gornego plenivistulianu, piaszczyste(prawdopodobnie ze schytku zlodowacenia war-
serie z udziatlem rozproszonej materii biogeniczty) oraz piaszczysto-mutkowymi  utworami
nej, ktore powjzano z pénym vistulianem oraz  (zwigzanymi z denudacyjnym przeksztatcaniem
holoceiska strefa korytowa (wraz z towarzysz  otaczajcych p stokow w vistulianie). Na po-
jej bardzo vgska rownirg zalewovy). wierzchni dna doliny wyspuija izolowane ptaty
Starorzecza (tale to zajte przez torfowi- torfow. Wspotczénie w osi doliny funkcjonuje
sko) g fragmentami systemu uformowanego ciek uchodzacy do Wolborki.
w p&nym vistulianie przez rzeko meandrowym Ogolna mjzszai¢ serii biogenicznej w ko-
uktadzie koryta lub przez rzekwielokorytowy.  putach jest niewielka (ok. 1,0-1,5 m). Jedynie
Osady biogeniczne sktadane byty w badanymw wydtuzonej formie, potaonej najbardziej na
starorzeczu od okresu preborealnego. W bezpméinoc, przekracza 2,0 m. W osi tej formy
srednim gsiedztwie starorzecza wyptje do-  stwierdzono 2,20 m miszaié utworoéw torfo-
brze rozpoznany kompleks osadnictwa pradziewych i martwicowych (rdzeWar-2).
jowego. Analizy paleoekologiczne, prowadzone
na stanowisku Kolonia Bechcice, mialy na celu

TORFOWISKA W KOTLINIE SZCZERCOWSKIEJ
I NA WYSOCZYZNIE BELCHATOWSKIEJ

Torfowiska Chabielice i Parchliny o tych samych nazwach, w Kotlinie Szczercow-
skiej (rys. 35). Ta e&¢ regionu tdédzkiego cechu-
Potazenie je sk najwieksz koncentragj torfowisk oraz
Dwa niewielkie torfowiska Chabielice  najwyzszym odsetkiem powierzchni z#gj
i Parchliny potozone § w ssiedztwie wsi
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przez mokradta (Forysiak i in. 20113)Cha-
bielice i Parchliny leg w obrbie Pola Szczer-
cbw, na terenie Kopalni ¥gla Brunatnego Bel-
chatéw (odpowiednig 51°14'48" Nj 19°07'44"

E oraze 51°14'50" N;A 19°08'22" E). Zostaly
poddane badaniom #Auprzed catkowi eksplo-
atachp (Marosik 2000; Balwierz i in. 2005).
Przestaly istni& na pocztku pierwszej dekady
XXI w., w wyniku postpu prac gorniczych.
Znajdowalty st w dolinie Krasowki — niewielkie-
go, lewostronnego doptywu Widawki, w ebie

jej rozlegtego (ponad 1,5 km), podmokiego roz-
szerzenia, polmnego w strefie rowu tektonicz-
nego Kleszczowa (Baraniecka 1971a). Tor-
fowiska Chabielice i Parchliny oddalone byly od
siebie o okoto 500 m (rys. 41). Badaniami geolo-

gicznymi i paleobotanicznymi zostaly otg

w ramach programu prac archeologicznych, po-

przedzajcych eksploatacje ¢gla brunatnego
(m.in. Marosik 2000; Balwierz i in. 2005).
Torfowisko Chabielice, poimne w zachodnigj
czesci dna doliny Krasowki miato powierzchni
okoto 4 ha, z&éobszar torfowiska Parchliny byt
wiekszy — zajmowat okoto 18 ha.

Warunki geomorfologiczne

Opisywany obszar W w potudniowej
czesci Kotliny Szczercowskiej, w strefie rozle-
gtej, nachylonej ku p6tnocy powierzchni. Ku
srodkowi kotliny biegm doliny rzeczne, rozci-

- il

Rys. 41. Torfowiska Chabielice i Parchliny. Szkic
geomorfologiczny
(wg Balwierz iin. 2005, nieco zmieniony)

1 — wysoczyzna morenowa, ptaska; 2 — terasa wyshka;
terasa niska; 4 — pola piaskéw eolicznych i wydy:
dno doliny; 6 — torfowisko; 7 — doliny denudacyjne
i stazki naptywowe; 8 — lokalizacja rdzeni analizowanych

najce ptaty zdenudowanych wysoczyzn polo- pajinologicznie

dowcowych (m.in. Gawlik H. 1970; Tur-

kowska 2006). Po zachodniej stronie doliny

Krasowki, w okolicach Chabielic i Grabka,
znajduje si fragment piaszczystowirowej

Chabielice and Parchliny peatlands.
Geomorphological sketch
(after Balwierzet al 2005, changed)

1 — flat morainic plain; 2 — high terrace; 3 — ltavrace; 4
— aeolian sand sheets and dunes; 5 — valley bottom;

13 Stwierdzenie to jest aktualne dla stanu z potowy peatland; 7 — denudational valleys and alluviakfa® —

XX w., bowiem w pé&niejszym okresie torfowiska Kotli-
ny Szczercowskiej ulegty daleko posgtej destrukciji.
Przed pojawieniem siinwestycji energetycznej byt to
obszar typowo rolniczy, o niskiej produktywéod Dlate-
go intensywné& eksploatacji torfow do celéw opatowych
byta tu wiksza nz w innych czsciach regionu todzkie-
go, bowiem jeszcze w latach 60. XX w. torfem opalan
w malych zaktadach przemystowych i budynkacty-u
teczndci publicznej (Krasnoebski 1956; Krajewski
T. 1960). Od 1975 r. rozpogla sk, trwagca do dz,
eksploatacja powierzchniowych ztGorféow z obszaru
odkrywek kopalni wgla brunatnego — postkowo Pola
Belchatow, a piniej Pola Szczercow (Galzik, Sko-
rzak 2011). Torfowiska, potone bezpérednio poza
wspomnianymi odkrywkami, ol swym zasigiem lej
depresji wod gruntowych (Maksymiuk 2011). Dopro-
wadzito to do degradacji ich szatyslianej (Kucharski
2011), murszenia oraz mineralizacji torfu (Gawlik J
1984). Wspbiczénie znaczna g&¢ obiektéw z bogatego
w torfowiska obszaru nie nadaje¢sdo prowadzenia
kompleksowych badapaleoekologicznych.

location of palinologically analysed cores

wysoczyzny ptaskiej (rys. 41; Marosik 2000),
siggajacej 181-184 m n.p.m. Na wschdd od
Parchlin wystpuje rozlegly ptat piaskéw polo-
dowcowych (zlodowacenia warty), przykryty
przez piaski eoliczne z niewielkimi wydmami.
Ich kulminacje osjgajg tutaj okoto 181 m
n.p.m. Dolina Kraséwki posiada dwie, zacho-
wane fragmentarycznie, terasy nadzalewowe
(rys. 41). Obydwa torfowiska przylegajdo
terasy niskiej, ktorej powstanie w dolinach
regionu wjzane jest z okresem fitego vistu-
lianu (Turkowska 1988). Obszary tezde
jedynie okoto 1,00-1,50 m powgj dna doliny

i réwnin torfowych (Marosik 2000; Bal-
wierz i in. 2005). Dno doliny Krasowki
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w omawianym basenowym rozszerzeniu, ce-  Analize palinologicza osadéw z torfowi-
chuje s¢ nieznacznym spadkiem podhym.  ska w Parchlinach wykonano w dwu profilach:
Jego powierzchnia by na wysokéci okoto  z rdzenia (nie zostaly opublikowane) i z wyko-
175,5- 176 m n.p.m. Podobnymkdnymi ce- pu (Balwierz i in. 2005). W uzyskanym
chujp sie powierzchnie obu ptatéw torfowisk z wykopu profilu, 0 mizszaci 90 cm, badania
(Chabielice — 175,5 m n.p.m., Parchliny — 175,6-wykonano z dig rozdzielczécig. Udokumen-
176 m n.p.m.). Poza rozszerzeniem dno dolinjtowano zapis mtodszej i okresu atlantyc-
Kraséwki ma zaledwie okoto 150-200 m szero-kiego, okres subborealny i subatlantycki.

kosci. W pylkach rglin uprawnych wyrany byt
okres subborealny. Zwraca uwagwysoki
Warunki geologiczne udziat olszy w catym analizowanym odcinku.

Torfowiska Chabielice i Parchliny pailone  Charakterystyczny jest #e epizod duego
s3 w obrbie rowu tektonicznego Kleszczowa. udziatu turzycowatych, zanotowany na przeto-
W podiaru wysepuje mizsza warstwa osadéw mie okreséw subborealnego i subatlantyckiego,
czwartorzdu, a takke utwory neogenu (zaglem  kiedy znacznie spadat udziat olchy i sosny.
brunatnym). Bezpwednie podiee stanowy — Stratygrafia pytkowa uzupetniona jest oznacze-
rzeczne piaski drobno- drednioziarniste, z do- niami radioveglowymi (rys. 42).
mieszlk zwiréw, bedace efektem pnovistuliar- Analiza pyitkowa profilu Chabielice odda
skiej aktywndci rzeki meandracej. Od pocat- rdzer osadow o mzszaici 120 cm. Dotychczas
ku allerédu zaznaczylaesagradacja dna doliny, opublikowany zostat tylko uproszczony diagram,
trwajaca take w holocenie (Balwierz i in. na ktérym nie zaznaczono lokalnych poziomow
2005). Wspdéiczesne dno doliny Kraséwki, przy- pytkowych (Balwierz iin. 2005). Wythiono
legapce do torfowisk Chabielice i Parchliny, cztery poziomy chronostratygraficzne — od
zbudowane jest gtéwnie z namutdw mineralno-wczesnego holocenu po okres subatlantycki.
organicznych, zwigczonych cienk pokrywa W odcinku zaliczonym do wczesnego holocenu

mutkowych mad (Marosik 2000). stosunkowo wysoka byta suma NAP, tworzona
gtébwnie przez CyperaceaeW smgowych
Osady biogeniczne probkach wysipit pytek jatowca i rokitnika,

Torfowisko Chabielice charakteryzujegsi a take graba i buka, a nawetslia uprawnych,
niewielka migzszaciag osadéw biogenicznych, co sugerowadmaze kontaminagj osadow. Okresy
siggajaca zaledwie 1,2 m. Na jego ze sktada-  atlantycki i subborealny zapisane zostaly w sto-
ja sie dwie warstwy torfu. W spgu zalega torf  sunkowo cienkich warstwach osadéws nkres
turzycowo-mszysty, powej — olesowy i szu- subatlantycki ol okoto 45 cm odcinek stropowej
warowy (Balwierz i in. 2005). W poinocnym czsci rdzenia (rys. 42). W diagramach pytkowych
skraju torfowiska $ one przedzielone wklagk z Parchlin i Chabielic wydhmiono cztery fazy
piasku deluwialnego. Osady biogeniczne tor-wickszego udziatu pytku ébn uprawnych, skore-
fowiska Parchliny maj wiekszs migzszaié, lowanych z fazami osadniczymi: kuljuirzciniec-
dochodaca do trzech metrow. Na podio kg, tuzycka, przeworsk oraz z wczesnyngre-
piaszczystym zalega warstwa gytii mineralno- dniowieczem (Balwierz i in. 2005).
-organicznej, ktérej sy wydatowano na
15 440 * 160 lat BP (LOD 1131), a nad A Torfowisko Napoleonéw
gytia detrytusowa, datowana na 11 840 + 110
lat BP (LOD 1132). Seria limniczna liczy zale- Potazenie
dwie 15 cm, co wyklucza nabwoscé jej ciagte; Torfowisko Napoleonéw potozone jest
akumulacji w ograniczonym czasie. Powy W obrbie Wysoczyzny Beitchatowskiej, po-
zalegaj torfy: mszysty, turzycowo-mszysty, miedzy Befchatowem a Kamiskiem ¢
przykryte przez olesowy i szuwarowy (strop 51°14'47" — 51°15'12" N;» 19°29'47" -
serii). taczna myzszai¢ serii torfowej wynosi  19°30'43" E; rys. 35). Stanowi ono jgdncz-
2,8 m. Wiek stwierdzonych torféw wskazuje na $ci kompleksu mokradet doliny Jeziorki. Wspot-
ich narastanie przez caty holocen (rys. 42).cz&nie dolny odcinek doliny zajmuje zwatowi-
Smgowa prébka z gbokaici 2,80 m pozwala sko zewstrzne kopalni wgla brunatnego Bet-
taczyé powstanie torfowiska z mtodszym dry- chatéw (Géra Kamigsk), a sztuczne koryto
asem — 10 290 + 90 lat BP (LOD 1133) (Bal- cieku Jeziorka uchodzi do Widawki. Kompleks
wierz iin. 2005). torfowisk doliny Jeziorki stanowi zespot
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Rys. 42. Torfowiska Chabielice i Parchliny. Zestawgamybranych wynikéw analizy pytkowej
(Balwierz iin. 2005)

A — rdze z torfowiska Chabielice; B — rdie torfowiska Parchliny
1 — gytia torfiasta; 2 — torf

Chabielice and Parchliny peatlands. Some resul®k#n analysis
(Balwierzet al 2005)

A — core from the Chabielice peatland; B — corenftbe Parchliny peatland
1 — mud gyttja; 2 — peat

zt6z torfu: Huta Porajska — Napoleonéw — Da- Warunki geomorfologiczne

nieléw, ktére podlegaj eksploatacf. Po- Kompleks mokradet znajdujeesiv obnize-
wierzchnia catego kompleksu torfowisk wynosi niu dolinnym, ktérego dno jest niemal pozbawio-
okoto 320 ha. Obszar torfowiska Napoleonéw, ne spadku podinego. Dolina Jeziorki znajduje
w czesci nie podlegajcej wydobyciu, zajmuje sie pomedzy dwoma cigami moren czotowych
okoto 63 ha (rys. 43), Zapoeksploatacyjne zlodowacenia warty (Baraniecka 1971a, b;
zbiorniki wodne — okoto 30 ha. Torfowisko ma Kurkowski, Popielski 1991). Ich wysokzi
owalny ksztalt, jest nieco wydtane w kierunku przekraczaj 230 m n.p.m. Stokigsdos¢ krotkie,
wschéd—zachdd (ok. 1100 m wobec ok. 800 male cechuyj sie znacznymi spadkami i porozcina-
w kierunku N-S). Wspotczaie stosunki wodne ne g dolinami denudacyjnymi. W oivie sto-
na obszarze kompleksu mokradetcatkowicie  kéw, jak i wysoczyzn, wyspuja ciagi wydm
przeksztalcone (odwodnienie z@@ne z eksplo- o kilkumetrowych wysok&ciach wzgédnych.
atacp torfu oraz istnieniem leja depresyjnego Potudniowe i wschodnie otoczenie stanpwaw-

w obrbie czwartorgdowych pozioméw wodo- niny wodnolodowcowe (rys. 43), ktérychedne
nosnych w otoczeniu odkrywki Betchatéw). terenu dochodgzdo 220,0 m n.p.m. Przezagi
wzgorz morenowych, igcych bezpérednio na
wschéd od opisywanego terenu, przebiega dziat
wodny medzy dorzeczami Wisly i Odry.

14 Ztoza Napoleonéw i Danieléw byly eksploatowane Torfowisko Napoleondw, wraz towarzysz
przemystowo do 2008 r. Na obszarzezat¢iuta Porajska cymi mokradtami, zajmuje cptszeroké¢ dna
torf jest nadal pozyskiwany w Hoi okolo 15 tys m®  (gliny (rys. 43). Pierwotna powierzchnia torfowi-
rocznie (Dykg 2010). Huta Porajska jest jedynym ska byla prawdopodobnie plaskaetima okoto

w regionie t6dzkim zieem torfow eksploatowanym . .
przen?ysmwo_ P y 211,0 m n.p.m.) i lekko pochylona ku zachodowi.
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Rys. 43. Torfowisko Napoleonéw. Szkic geomorfologicz
1 — wysoczyzna morenowa, falista; 2 — pagérki monen 3 — réwnina wodnolodowcowa; 4 — poziom rzeegery-
glacjalny; 5 — dna dolin; 6 — pola piaskéw eoliczny7 — wydmy; 8 — stoki; 9 — doliny denudacyjné;-1zagébienia
bezodptywowe; 11 — torfowisko; 12 —edzi torfowiska silnie przeksztatcone w wyniku eksykcji; 13 — zbiorniki po-
eksploatacyjne i cieki; 14 — drogi
Napoleonéw peatland. Geomorphological sketch

1 — flat morainic plain; 2 — morainic hillocks; 3flavioglacial plain; 4 — fluvial-periglacial leveb — valley bottoms; 6 —
aeolian sand sheets; 7 — dunes; 8 — slopes; uddtonal valleys; 10 — closed depressions; 1latlgred; 12 — parts of
the peatland highly transformed due to exploitatit®— post-exploitation basins and streams; lekads

Ztoze torfu Huta Porajska #g¢ na potocny (Belchatowa). W ssiedztwie torfowiska strop
wschod od Napoleonowa. Jego pierwotna po-utworéw podczwartokdowych zalega na et
wierzchnia zalegata nieco wgj i wykazywata bokasci 120-130 m (Kurkowski, Popielski
spadek w kierunku potudniowo-zachodnim (ok.1991), a nawet 250 m (Baraniecka 1971a).
215,0-212,5 m n.p.m.). Powierzchnia topogra-Ruchy tektoniczne w rowie Kleszczowa zazna-
ficzna zloa Danielébw cechowala esirzednymi  czyly sk jeszcze w miodszym czwartedzie
zblizonymi do Napoleonowa. Towarzyse (Baraniecka 1971b). Powierzchniowa budo-
torfowiskom fragmenty dna dolinyg zapewne wa geologiczna obszaru zostata uksztattowana
efektem akumulacji mineralnych osadéw stoko-w trakcie zlodowacenia warty. Powstaly wow-
wych, zazbiajacych s¢ z organicznymi osadami czas cigi moren czotowych, zbudowane gtow-
mokradet. Dno doliny Jeziorki, dopiero na potu- nie z piaskéw izwiréw lodowcowych, oraz
dniowy zachdd od Danielowa, wykazuje wymg ~ piaszczyste osady wodnolodowcowe. Dolina
spadek podiny. Do zabagnionego dna doliny Jeziorki stanowita dragodptywu wod progla-
przylega piaszczysty poziom plenivistik&i.  cjalnych. W strefie jej dolnego odcinka oraz
Nie ma on typowego ukfadu terasy rzecznej,sasiedniej dolinie Kamionki udokumentowane
bowiem powstat w wyniku akumulacji w osadéw zostaty osady jeziorne interglacjalu eemskiego
bedacych efektem denudacii przylegtych stokéw (Baraniecka 1971b). W podio torfowiska

i wysoczyzn w warunkach klimatu peryglacjal- Napoleonéw wysipuja osady jeziorne i torfo-

nego. wiskowe interglacjatu eemskiego i vistulianu
(Gozdzik 1974). Bezpgednie podiee osa-
Warunki geologiczne doéw biogenicznych torfowiska stanawpiaski

Torfowisko Napoleonéw polmne jest eoliczne pénego vistulianu (Gadzik 1974;
w obrbie rowu tektonicznego Kleszczowa Balwierz 1980). Wykonano badania geolo-
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giczne i litologiczne osadow piaszczystych i mut-$ci 0,79 m i 0,54 m). Przy stosunkowozejsu-

kowych zalegajcych pontej, ktére akumulowa-

ne byly w warunkach peryglacjalnych plenivistu-

lianu (Gazdzik inf. ustna)W srodkowej ce-

sci formy osady byly deponowane w warun-

kach basenu o stabym przeptywie (&zik
1974), na terenie ktérego w fym vistulianie
powstato mokradio. Przeggienia w obgbie dna
misy mog potwierdzé sugestie o termokrasowej
genezie obmenia (Gazdzik 1974).

Osady biogeniczne

W obrbie zlaza Napoleonéw nie prowa-
dzono ostatnio badaterenowych. Wykonana
w 1958 r. dokumentacja za torfu informuje
0 ponad mciometrowej warstwie utworéw
biogenicznych wirodkowej i zachodniej gZci
torfowiska, gtownie torfow i gytii (Kdziorek

mie pylku drzew (82—87 %), wytaie zaznaczyt
sie wzrost udziatlu pytku ¢bu, graba i buka,
a take pylku rélin zwigzanych z gospodagk
czlowieka. Stropowy odcinek zaliczono do okresu
subatlantyckiego. Cechowale swzrostem sumy
NAP (do 21 %), zwizanym gtéwnie ze wzrostem
udziatu pytku zbé, szczawiu i traw. Zaznaczyksi
tez wyrazny wzrost udziatlPediastrum co swiad-
czy o wikszej wilgotndci siedliska.

Torfowisko Napoleon6éw polmne jest w do-
linie o glacjalnych zalzeniach, funkcjonugej
w vistulianie jako basen denudacyjny o stabym
przeptywie. Obiekt uznano za torfowisko o poto-
zeniu dolinnym, niskie, w centralnejgzi przej-
sciowe. Misa torfowiska jest prawdopodobnie
pochodzenia termokrasowego. Mokradio zasilane
byto wodami soligenicznymi, w niewielkim stop-

1958). Stwierdzona w trakcie prac geologicz-niu opadowymi. Istnigce w p&nym vistulianie
nych mizsza¢ osaddw biogenicznych nie- jezioro uleglo zatorfieniu na przetomie ap&go

znacznie przekroczyta 3,0 m (Gozik 1974;
Balwierz 1980; Kurkowski, Popielski

1991). W profilach osadéw opisano jedynie torf

(Balwierz 1980).

Na potrzeby bada palinologicznych po-
brano dwa rdzenie osadéw podme w bliskiej
odlegtcici od centralnej agci zbiornika. Ana-
lizie pytkowej poddano caty rdaeNapoleonéw

vistulianu i holocenu.

Inne torfowiska
Kotliny Szczercowskiej
i Wysoczyzny Betchatowskiej

Torfowisko w Podwddcelezy na zachod
od Betchatowaq 51°21'19" N 19°14'49" E;

| (0,22-3,21 m). Z drugiego rdzenia (Napole-rys. 35). Zajmuje rozlegte, kotlinowate obe
onéw 0) przebadano tylko krotki odcinek nie genezy glacjalnej, zamkte wyranymi

(2,29-3,31 m) (Balwierz 1980). Spowa

krawgdziami, przemodelowanymi w warun-

czesé serii (3,21-3,00 m) stanowit zapiaszczo- kach zimnego klimatu w vistulianie (Forysiak

ny torf (rys. 44). Diagram pyikowy wskazat
znaczny udziat ihin zielnych (ponad 20 % tu-
rzycowatych), z dominagjsosny wrdd drzew,
jak i wyraznym sladem wierzby i jatowca. Odci-
nek ten mee by korelowany z mtodszym dry-
asem. Powsej, w warstwie rozigonego torfu,
uwidocznit s wzrost sumy pytku drzew (do ok.
85 % na gibokdsci 2,61 m), przy wzrastgym
udziale pytku drzew dciastych (leszczyny,ethu
czy wigzu). Obniyta sk natomiast suma pytku

i in. 2011b). W obgbie krawedzi funkcjonug
zrodta — jedne z najwydajniejszych w regionie
todzkim (Maksymiuk 2011). Wsrodkowej
czesci kotliny znajduje & rozlegta wydma,
otoczona przez rowngntorfowa (Gawlik H.
1970; Forysiak i in. 2011b). Geologicznie
zostata rozpoznana jedynie potudniowaséz
torfowiska, przylegajca do krawdzi kotliny

w Podwodce. W odlegési okoto 50 m od
wspomnianej krawdzi udokumentowano profil

rodlin zielnych, szczegolnie turzyc (z ok. 20 % osadow biogenicznych (P1) o quézdici 4,70

0 ok. 10 %). Odcinek (3,0-2,55 m) skorelowa-m. Dominup w nim torfy turzycowe, o zmien-
ny zostat z wczesnym holocenem. Nie rozdzie-nej zawartéci materii organicznej (77-92 %),
lono okresow preborealnego i borealnego. Wy-pozbawione wglanu wapnia (Forysiak i in.
cinek rdzenia 2,55-0,85 m pawano z okre- 2011b). Datowanie ggu torfu metod radio-
sem atlantyckim. W jego r8zej czsci suma Wweglowa na 11720 + 90 lat BP (MKL-901)
pytku drzew wynosita okoto 90 %. Zaznaczyly pozwala przyj¢, ze zatorfienie tej agci kotli-
sie dwa epizody ze spadkiem sumy AP (do ok.ny nasipito na pocatku allerddu.

70 %). Wynikato to ze zwkszenia udziatu tu- Kompleks torfowiskSwiete t aki-Lubiec-
rzycowatych, nie ze wzrostu udziatu pytkilim  Przergbiec zajmuje dno nieczynnej doliny,
$wiadcaicych o gospodarce ludzkiej. Do okresu zlokalizowanej w systemie dolinnym Widawki
subborealnego zaliczono dwie probki (zhgtko- (¢ 51°19'04" — 51°23'30" N) 19°05'13" —
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Rys. 44. Torfowisko Napoleonéw. Diagram palinologigfwg Balwierz 1980)

1 — piasek, 2 — torf zapiaszczony, 3 — torf dobaztozony, 4 — torf stabo rozimny z wktadkami drewna

stratygrafia osadow wg Balwierz (1980)

Napoleondw peatland. Pollen diagram (after Balwi&®80)

1 - sand, 2 — peat with sand, 3 — well decomposatl g — weakly decomposed peat with inserts ofdwoo

stratigraphy after Balwierz (1980)



19°10'36" E; rys. 35). Rzeka funkcjonowata cjs ztoza torféw oraz przegtlowym rozpozna-

w tej formie w plenivistulianie (Gawlik H.
1970). Mhpzsza¢ osadéw biogenicznych,
gtéwnie torfow oraz gytii (w postaci niegjej

warstwy), dochodzigcznie do 4,0 m (Kra-
snockbski 1956). Poza wgbng dokumenta-

niem mazszaci osadow biogenicznych (Ma-
licka 2008), torfowiska tego rozlegtego kom-
pleksu nie byly daid szczeg6towo badane pod
wzgledem geologicznym i paleoekologicznym.

TORFOWISKA NA ROWNINIE PIOTRKOWSKIEJ

Torfowisko Beczkowice

Potazenie

Torfowisko Beczkowice lezy w obrbie
Rowniny Piotrkowskiej ¢ 51°10'38" -
51°12'11" N; A 19°41'50" — 19°43'41" E),
w dolinie Lucizy (rys. 35). Dolina jest lewo-
stronnym doptywem Pilicy. Torfowisko to
duwzy obiekt, zajmujcy okoto 202 ha. Rozdzie-
lone jest przewzeniem i grokd drogova (mie-
dzy Beczkowicami i Grabowcem) na €&
potudniows i pétnocry. Rozchga sé na odcin-

one okotfo 1,61,5 m powyej zatorfionego dna.
Na pdtnoc od omawianego torfowiska zlokali-
zowany jest fragment terasy wysokiej (rys.
45A), potaony okolo 2,5-3 m powsej po-
ziomu dna doliny. Opisywany odcinek doliny
Lucigzy ma wyranie zaznaczone w morfologii
stoki, urozmaicone licznymi dolinami denudacyj-
nymi. Deniwelacje w olgbie stokdéw sigap
kilkunastu, a nawet dwudziestu metréw (przy
dhugdéci do ok. 400 m). Na zachodni stok wkro-
czyty wydmy i pola piaskéw eolicznych (m.in.
w Grabowcu i Trzepnicy). Wydma w Trzepnicy

ku okoto 3,5 km (rys. 45A) i rozszerza nieco ku (o wysokdci wzglednej okoto 6 m) nadbudowuje

poinocy (400-800 m). Wspdiczesna Lytei
przebiega w osiowej ezci doliny. Poprowa-

terag nadzalewow, we wspomnianym wcze-
sniej przewgzeniu doliny (rys. 45A). Miejsco-

dzona jest przez obszar mokradta w sztucznynwos¢ Beczkowice, potaona na wschéd od doliny

korycie, ograniczonym watami. Znaczna&z

Lucigzy, zlokalizowana jest w oblbie wysoczy-

kompleksu to poeksploatacyjne zbiorniki wod- zny morenowej. Po zachodniej stronie doliny

ne, a cgs¢ z nich jest na state wypetniona wo-

dg. Zbiorniki te g niewielkie (do 0,20 ha), ale
na kracach torfowiska — potudniowym i pét-
nocnym — znajduj sie duze kompleksy stawéw
0 nieznacznej ghokasici, zajmupce czsciowo
obnizenia poeksploatacyjne.

Warunki geomorfologiczne

Torfowisko Beczkowice obejmuje niemal
cab szerokdé¢ dna doliny. Dolina Lugizy skia-
da sé z segmentéow wtzanych z czasem do

wystepuja fragmenty porozcinanej réwniny wod-
nolodowcowej oraz wysoczyzna morenowa (pta-
ska), zbudowana z glin zwatowych i piaskéw
gliniastych (Kurkowski, Popielski 1991;
Wachecka-Kotkowska 1996, 2004).

Warunki geologiczne

Dolina Luchzy ma charakter poligeniczny
(Wachecka-Kotkowska 1996, 2004). Odci-
nek, w obgbie ktérego ley torfowisko B:czkowi-
ce, usytuowany jest w strefie rowu tektonicznego

systemu rzecznego. Ma typowy ukfad rozsze-Belchatowa (Kurkowski, Popielski 1991),

rzen i odcinkéw przetomowych (Wachecka-

dlatego czynniki tektoniczne mogly wplydvaa

Kotkowska 1996, 2004). Torfowisko znajduje jego wyksztatcenie. Opisywany obszar ksztattowat

sie w rozszerzeniu doliny, ktére kozy sk
w Trzepnicy, gdzie dno doliny za se do nieco

sic w okresie zlodowade srodkowopolskich.
Weczehiejsze prace sytuowaly go poza ggisim

ponad 50 m (rys. 45A). Powierzchnia torfowiska zlodowacenia warty (m.in. Kurkowski, Po-

opada ku potnocy. W potudniowej gszi lezy
ono na wysok&i okoto 210,0 m n.p.m., %a

pielski 1991; Wachecka-Kotkowska
1996), jednak w ostatnim czasie zggen wyzna-

w potnocnej — na okoto 207,6 m n.p.m. W po- czony zostat na potudnie od analizowanego obsza-

rownaniu z innymi odcinkami doliny Lugiy

daje niewielkisredni spadek — okoto 0,007 (Wa-

checka-Kotkowska 2004). Powsj dna
doliny wysepuja niewielkie fragmenty terasy
niskiej, gtéwnie przy zachodnim stoku. 4ge

ru (m.in. Turkowska 2006; Rdzany 2009).
Badany odcinek doliny Lugty funkcjonowat

jako rynna glacjalna w trakcie ostatniego zlodowa-

cenia. Obszary przylegtych wysoczyzn zbudowane
53 z glin zwalowych oraz piaskéw iwirow
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Rys. 45. Torfowisko Bczkowice

A. Szkic geomorfologiczny (wg Kurkowski, Popielsk991, zmienione)

1 — wysoczyzna morenowa, falista; 2 — réwnina wéalhmvcowa; 3 — pagérki wodnolodowcowe; 4 — teragaoka; 5 —
pola piaskéw eolicznych; 6 — wydmy; 7 — terasa aisk— dna dolin; 9 — torfowisko; 10 — stoki; 1Zagkbienia bezod-
plywowe; 12 — waniejsze doliny denudacyjne; 13 — wody; 14 — drd§i— przebieg przekrojéw geologicznych AB i CD;
16 — lokalizacja rdzeni B-1 i B-2

B. Przekroje geologiczne AB i CD

zlodowacenie warty: 1 — glina zwatowa, 2 — piaskiviry wodnolodowcowe; plenivistulian: 3 — piaski iutki rzeczne;
pdzny vistulian: 4 — piaskirednio- i drobnoziarniste z wkladkami utworéw biogznych (4a — bez wkiadek biogenicz-
nych), 5 — gytia detrytusowa; fady vistulian/holocen: 6 — torf turzycowy, 7 — toufzycowo-mszysty, 8 — torf trzcinowy
z wktadkami drewna, 9 — torf turzycowiskowy; 10 utki deluwialne

C. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miakych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagiite, matowe, EL — ziarna blyszge

pg — utwory glacigeniczne; pr — osady rzecznepeski eoliczne

Beczkowice peatland

A. Geomorphological sketch (after Kurkowski, Popiki 1991, changed)

1 — undulating morainic plain; 2 — fluvioglacialgp; 3 — fluvioglacial hillocks; 4 — high terracg— aeolian sand sheets;
6 — dunes; 7 — low terrace; 8 — valley bottoms;p®atland; 10 — slopes; 11 — closed depressions;m&jor denudational
valleys; 13 — waters; 14 — roads; 15 — line of ggwial cross-sections AB and CD; 16 — locationhef B-1 and B-2 cores
B. Geological cross-sections AB and CD

Wartian Glaciation: 1 — till, 2 — fluvioglacial sds and gravels; Pleniweichselian: 3 — fluvial saadd silts; Late
Weichselian: 4 — medium- and fine-grained sands iserts of biogenic deposits (4a — without bidgénserts), 5 —
detrital gyttja; Late Weichselian/Holocene: 6 —gegheat, 7 — sedge-moss peat, 8 — reed peat wil imeerts, 9 — tall-
sedge peat, 10 — deluvial silts

C. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaMx — mean diameter, Sd — standard deviation

b — quartz-grain abrasion: RM — RM — round, matrgraEL — shiny, glossy grains

pg — glaciogenic deposits; pr — fluvial deposits; @&solian sands
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lodowcowych, przykrytych gZciowo przez piaski

wodnolodowcowe. Osady te udokumentowane

zostaly w dwu odkrywkach, w affsie zachodnie-
go stoku doliny (rys. 45B, C). Bezednie pod-
loze utworéw biogenicznych stanawirzeczne
piaski drobno- rednioziarniste, 0 umiarkowanym
wysortowaniu (rys. 45C), zawiegag rozdrob-
niony detrytus rélinny. Ich powstanie wgzane
jest z pdnym vistulianem.

Osady biogeniczne
Torfowisko Biczkowice cechuje giniezbyt
migzszy serp osadow biogenicznychSrednio

wynosi ona okoto 1,5 m. Osady te badano pod

katem przydatnéci do eksploatacji (Laszek
1960). Okrélono je jako torf trzcinowy, 0 nie-
zbyt duej popielndci (Srednio 12,2-17,4 %),
i zaliczono do zlv o dobrej jakéci kopaliny.
W potudniowej czsci zloza stwierdzono torf
trzcinowy, przykryty przez trzcinowo-mszysty,
a w czsci srodkowej — przez mszysto-trzcinowy.
W czsci potnocnej odnotowano ponownie torf
trzcinowy (Laszek 1960). \Wkszy migzszaié
zloza udokumentowano w osiowej strefie doliny,
w potudniowej cgsci ztoza. Osigreta ona 2,7-2,9
m (rys. 45B). Ku pétnocy seria osadéw biogenicz-
nych stawata si coraz ciésza (do ok. 1 m).
W miejscu tym przebiega droga pediy Becz-
kowicami a Grabowcem; rys. 45A). W ¢gzi
péinocnej osady ponownie wzrosty do 2,0 m.

Na potrzeby analiz pobrano dwa rdzenie:
B-1 z czsci potudniowej (¢ 51°11'05,5" N\
19°42'44,6' E) i B-2 z &ci poinocnej ¢
51°11'44,3" N} 19°42'1,8" E). W potudniowe;j
czgsci, w podiou osadéw biogenicznych, za-
znaczyly st dwa niezbyt wyrane przegjbienia,
siegapce ponkej 2,50 m od wspdiczesnej po-
wierzchni. W cgsci wschodniej seria osadéw
biogenicznych jest aisza (do 1,60 m). W profilu
rdzenia B-1, pobranego z jednego z prdgigh
wystzpuja (rys. 46):

- gytia detrytusowa (2,90-2,75 m),
w dolnej czsci silnie piaszczysta; popield®
osadu, z gibokdsci 2,80 m, wynosita 35,3 %,
a wiek radiowglowy utworu z gibokdsci 2,82—
2,85 mwynosi 12 430 £ 110 lat BP (MKL-895)

- torf turzycowy (2,75-2,15 m), €6 do-
brze roziaony, ze szcgkami trzcin (35-40 %)
(Krzetowska 2010); popiels$6, z powodu
licznych wkiladek piaszczystych, byta znaczna
i wyniosta 27,5-40,3 %; wiek probki torfu,
Z gkbokaici 2,50 m, okrdono na 12 450 + 140
lat BP (MKL-617), a w¢c podobnie jak zalega-
jacych wyzej osaddw
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Rys. 46. Torfowisko Bczkowice. Wyniki analiz
podstawowych cech fizykochemicznych osadow
dla profili B-1 i B-2

a — litologia: 1 — piaskisrednio- i drobnoziarniste

z wktadkami utworéw biogenicznych, 2 — gytia detryt
sowa, 3 — torf turzycowy, zapiaszczony, 4 — torgyeo-
wo-mszysty (4a — zapiaszczony), 5 — torf trzcinowy
z drewnem, 6 — torf turzycowiskowy, silnie rozémy, 7 —
mursz, 8 — torf torfowcowy; b — stopierozktadu; c —
zawart@¢é materii mineralnej
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Beczkowice peatland. Results of basic analyses of
physical and chemical properties
of deposits for the profiles B-1 and B-2

a — lithology: 1 — medium- and fine-grained sandgw
inserts of biogenic deposits, 2 — detrital gyt§a;- sedge
peat with sand, 4 — sedge-moss peat (4a — with) s&nd
reed peat with wood, 6 — tall-sedge highly decoragdos
peat, 7 — muck, 8 Sphagnunpeat; b — decay degree; c —
content of mineral matter



- torf turzycowo-mszysty (2,15-1,50 m; spadek udziatu #&in zielnych (nawet do 5 %),
popielnd¢ byta znacznie msza (do 9,4 %), nizszy byt te odsetek pylku rédin siedlisk
obnizyt siec tez stopien rozktadu; datowanie wilgotnych i turzycowatych. Odcinek ten skore-
préobki ze spgu (2,12-2,15 m) dato wynik lowano z okresem bollingu, co potwierdzaly-

12 340 £ 110 lat BP (MKL-894) towane powyej wyniki datowania osadow.

- torf trzcinowy (1,50-0,95 m), z udziatlem Odcinek profilu z gibokasci 2,40-2,15 m
szcatkéw turzyc i drewna; o znacznym stopniu Wskazat znaczny spadek sumy pytku drzew,
rozktadu (50-55%) i niskiej popieléci wahania udziatu pytku turzycowatych isho

- torf turzycowo-trzcinowy (0,95-0,70 m), siedlisk wilgotnych (przy braku gbn wodnych
silnie rozizony (65 %), o czarnej barwie i pod- I minimalnej frekwencji glonéw). Wspnie
wyzszonej popielnii (19-23,4 %) (Krztow- skorelowano go z ochtodzeniem starszego dry-
ska 2010) asu. Kolejna warstwa, z asizym udzialem

— torf turzycowy (0,70-0,30m), cechoy sk py+k_u raslin zielnych, ralin wodny_ch [ zi_elenic_
niewielkim stopniem rozkfadu (30-35 %) s ~ Pediastrum powstata w okresie ocieplenia
zawartdcia materii mineralnej (10,7-13,5 %) alleréd (rys. 47). Na gbokasci 2,00-1,80 m

— mursz (0,30-0,00 m). ponownie zmniejszyt siudziat pytku drzew oraz

W srodkowej czsci zioza maksymalna Odsetek rélin siedlisk wilgotnych oraz turzyc.
Mmiazszdi¢ utworéw biogenicznych ogjreta  Skorelowano go z os:hiodze_nlem miodszego dry-
2,80 m, ale kopalne przegienie byto wskie, ~ asu. W wyszej czsci profilu (1,80-0,90 m)
W zachodniej ogci zloza potaone byly wyej — Stwierdzono niewielki udziat 8bn zielnych, przy
(byé maze na kopalnej terasie), a wagi wy- wysokim udziale pytku rdin siedlisk wilgotnych
Stapit duzy udziat drewna (nawet do 50 % ma- | Pocatkowo wysokim, ale spadgym, udziale
sy). Znaczna byta miszaié stropowej war- turzycowatych. ¢ czsc profilu pytkowego po-
stwy murszu. W kierunku poinocnym gwi  Wiazano z wczesnym ho’Iocen.em (okresem prebo-
szGi¢ zloza byta mniejsza i w rejonie grobli '€alnym). W gomej @¢ profilu zachowat s
z drog spada pomej jednego metra (jedynie fragmentaryczny zapis mezoholocenu ¢ byaze
w waskiej strefie, na zachéd od obecnego kory-nNeoholocenu.

ta, rzeki byto to 130 cm). Torfowisko Beczkowice zostato dobrze
W pdtnocnej czsci ztoza mizszai¢ osadow  rozpoznane. Poza pracami  geologicznymi,
biogenicznych ogga 2,00 m. Osady pobrane geomorfologicznymi, hydrologicznymi i bota-
w profilu B-2 wykazaly odmiennsekwengj niz  nicznymi wykonano dla jego osadéw analizy
w omoéwionym B-1 (rys. 46). Warstwa torfu tu- paleobotaniczne i paleozoologiczne (rys. 48),
rzycowo-mszystego (1,20-2,00 m) zalega bezpopkreslono cechy geochemiczne i fizykoche-
srednio na piaszczystym podto i cechuje & miczne oraz ich wiek. Badania przeprowadzone
znaczi popielndcia (do 28,3 %). Torf turzy-  zostaly w latach 2008—2011. Jest torfowiskiem
cowo-mszysty stwierdzono doefokasci 0,65  niskim, z ptatami przégiowego, o potgeniu
m i wykazuje znaczny stopierozktadu (do  dolinnym. Obiekt zasilany byt wodami solige-
50 %). Wyej znajdowat si torf turzycowy, nicznymi, czsciowo fluwiogenicznym i opa-
o typowej zawartéci materii mineralnej (8,8— dowymi. Przegibienia w obgbie dna doliny
16,9 %), ale stosunkowo wysokim stopniu roz-staly s¢ zbiornikami akumulacji jeziornej ju
ktadu (40-55 %). Stropawwarstwe w profilu  na pocatku p&nego vistulianu, a naginie
B-2 stanowi cienka, pciocentymetrowa warstwa ylegly zatorfieniu wraz z calpowierzchn dna
stabo roztaonego torfu sfagnowego. Jego vgyst doliny. Sedentacja torfu zostata przerwana na
powanie maena powazat z efektem wtomej pocztku okresu atlantyckiego, £aponowne
sukcesji, spowodowanej zaburzeniem naturalnejvkroczenie torfowiska nagtito w okresie

gospodarki wodnej torfowiska. subatlantyckim.
Wskpny, uproszczony diagram pyikowy
osadéw rdzenia B-1, wykonany przez M. Obrem- Torfowisko Czarny tug

ska, obejmowat okoto 2,0 m profilu osaddw (rys.

47). W spgowym odcinku profilu (2,90-2,60 m) Polazenie

znaczny byt udziat &in zielnych (do 15 %), Torfowisko Czarny tug potozone jest
pytku radlin wilgotnych siedlisk oraz &in wod-  okoto 8 km na potudniowy zachéd od centrum
nych i glonowPediastrum Najwyzszy w catym  Tomaszowa Mazowieckieg@ (51°28'28" Nju
profilu byt udziat turzyc. Powsej uwidocznit st 19°55'54" E), na zachdd od doliny Pilicy (rys.
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Beczkowice peatland. Simplified pollen diagram

Rys. 48. Zestawienie batlavykonanych dla
osadéw biogenicznych

litologia: a — piaski z materiatem organicznym, b —
gytia, ¢ — torf

wykonane badania: 1 — analiza palinologiczna, 2 —
datowania radiowglowe, 3 — analiza makroszgz
kéw radlinnych, 4 — oznaczenia podstawowych
parametréw fizykochemicznych (zawattomaterii
organicznej, zawartd weglanoéw, odczyn, konduk-
tywnaosé, stopié rozktadu), 5 — analiza kopalnych
okrzemek, 6 — analiza kopalnych larek, 7 —
analiza kopalnych muchoéwek, 8 — analiza geoche-
miczna

kolorem ciemnoszarym oznaczono publikowane
wyniki analiz, kolorem jasnoszarym niepublikowane

Beczkowice. Results of analyses of biogenic deposits

lithology: a — sand with organic material, b — gtt — peat
analyses: 1 — pollen analysis, 2 — radiocarbomdsti3 — macrofossils, 4 — basic physical and ctenpiarameters (con-
tent of organic matter, CaG@ontent, pH, conductivity, decay degree), 5 —ifdstom, 6 — fossil Cladocera, 7 — fossil
Chironomidae, 8 — geochemical analysis
dark grey colour indicates the published resulyktigrey colour indicates unpublished resultsradlgses
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35). Obecnie dolina Pilicy wasiedztwie tor-
fowiska zagta jest przez wody zbiornika Sule-
jowskiego. Lustro wody zbiornika, przy mak-
symalnym poziomie ptrzenia, potaone jest
na wysokdéci okoto 167 m n.p.m, a wt ponad
dwadzigcia metrow poriej powierzchni tor-
fowiska Czarny tug. Jest to niewielkie torfowi-
sko, o powierzchni okoto 2,5 ha. Zostalo gibj
ochrory prawry jako rezerwat torfowiskowy
(Zurek 2006).

Warunki geomorfologiczne

Roéwnina Piotrkowska, w otoczeniu torfowi-
ska Czarny tug, charakteryzujes stiewielkim
zréznicowaniem wysok&i wzgkdnych. Torfo-
wisko znajduje si w plytkim obnizeniu, uksztal-
towanym w obgbie pola piaskéw eolicznych
i otoczonym przez niewielkie pagorki wydmowe
(rys. 49A). Powierzchnia torfowiska, patina
na wysokdci okoto 188 m n.p.m., jest niemal
ptaska (niwelacja wykazata ndice w potae-
niu powierzchni torfowiska, ktére nie przekro-
czyty 5 cm), z& wyskpujgce w otoczeniu wy-
dmy maj wysokdaé kilku metrow (do 192,6 m

nia warty (rys. 49B). W gsiedztwie torfowiska
stropowa partia poktadu gliny jest catkowicie
odwapniona, a na jej kontakcie z x@ylezacymi
piaskami eolicznymi stwierdzaeshiechgty po-
ziom kamienisty. Seria piaskdéw eolicznych ma
zmienny migzszai¢ — od kilkudziesiciu centyme-
tréw do 4-5 m w olgbie wydm. Jest to piasek
0o dominacji frakcji drobnoziarnistej i dobrym
wysortowaniu. Analiza obrébki ziaren kwarcu
wykazala przewag ziaren ksztattowanych
w transporcie eolicznym (56-64 %), przy nie-
wielkim udziale ziaren blyszgeych (rys. 49C).

Osady biogeniczne

W obrkbie torfowiska Czarny tug udoku-
mentowane zostaly torfy i cienka, niggta war-
stwa gytii detrytusowej. Mizszag¢ osaddw bio-
genicznych jest niewielkdrednio okoto 0,50 m,
asrodkowej czsci oshga 0,85 m. Dno obmenia
ma dd¢ regularny, misowaty ksztatt, z przesni
ta ku wschodowi gibsz czscia. W punktach
dokumentacyjnych 55 i 68ys. 49A, B) pobrano
rdzenie osadéw. W profilu 68, bezpednio na
piasku zawieracym szcatki roslinne, wystpita

n.p.m.). Wysoczyzna morenowa i rownina cienka, okoto giciocentymetrowa, warstwa gytii

wodnolodowcowa, stanowgde dalsze zaplecze
obnizenia (Brzezhski H. 1990), leg na wy-

detrytusowej. Ponad gytizalegat pokiad torfu
wysokiego, mszarnego, o amszaici 0,80 m.

sokaci okoto 185-195 m n.p.m. Jest ona poroz-Wykonano analig makroszcatkéw raslinnych

cinana przez ptytkie dolinki denudacyjne i nad-

trzech probek torfu z tego profilu (Kloss 2009).

budowana przez wydmy. Powierzchnia lekkoW prébce z gibokadsci 0,65—-0,75 m stwierdzo-
opada ku wschodowi, a stosunkowo ptaski teremo torf wetniankowo-torfowcowy, spiaszczony

przechodzi w stok doliny Pilicy. Stok ma wyso-
kos¢ kilkunastu metrow i rozety jest przez do-
linki denudacyjne, nawkujagce do powierzchni

terasowych doliny Pilicy. Zachodnie, gérne od-

cinki dolinek, znajdyj sie w poblizu misy torfo-
wiska. Wyrany spadek terenu zaznacza do-
piero w odlegtéci okoto dwdch kilometréw na

i silniej roziazony (dominacja Eriophorum
vaginatumi Sphagnum fallax)Na gkbokasci
0,45-0,55 m zalegat torf torfowcowy, dolinko-
wy (dominacja szegkdéw Sphagnum fallax
i Sphagnum cuspidatumpodobnie na gbo-
kosci 0,1-0,25 m (przewag&phagnum cuspi-
datumnad Sphagnum fallgx Ze spgu profilu

zachdd i pétnoc od torfowiska Czarny tug, gdzie68 wykonano oznaczenie wieku osadu, ktore

znajdup sie stoki doliny Wolbérki. Torfowisko
Czarny tug zlokalizowane jest @ w strefie
lokalnego wododziatu.

Warunki geologiczne
Wsrod osadéw czwartogdowych otocze-
nia torfowiska Czarny tug domirpjwarciai-

dato wynik 2510 + 70 lat BP (MKL-212).
W profilu 55, na gytii detrytusowej, zawiegegj
okoto 80 % materii organicznej (rys. 50), zalegat
torf mszarny (od 0,65 m do powierzchni). Zawar-
tos¢ substanciji mineralnej wahata sid kilku do
kilkunastu procent. Utwor wykazétedni stopié
rozktadu, niski odczyn utworu {3), potwierdza

skie utwory polodowcowe, z dwoma poktadami dominacg ombrogenicznego zasilania siedliska.

glin zwatowych (Brzeziski H. 1990, 1992;
Turkowska 2006). Przypowierzchniowy po-
ktad gliny ma grub& od 4-10 m i nieznacznie
opada ku wschodowi (Brzeizski H. 1990).
Na potudniowy zachdéd od torfowiska na glinie
zwatowe]j zalegaj ptaty piaskow izwiréw wod-

nolodowcowych, powstate w okresie zlodowace-

Badania geomorfologiczne i paleoekologicz-
ne torfowiska Czarny tug pozwolity zaliczye
do torfowisk wysokich, potmnych w strefie
wysoczyzn przykrytych formami eolicznymi.
Obiekt zasilany byt wodami opadowymi. Zator-
fienie plytkiej misy nagpito na pocatku okresu
subatlantyckiego.
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Rys. 49. Torfowisko Czarny tug

A. Szkic geomorfologiczny

1 - réwnina wodnolodowcowa; 2 — pola piaskéw ealjeh; 3 — wydmy; 4 — torfowisko; 5 — zbiorniki pagitoatacyjne;
6 — drogi; 7 — linie przekrojow geologicznych ABD; 8 — punkty wysokéziowe

B. Przekroje geologiczne AB i CD

zlodowacenie warty: 1 — glina zwatowa;zp§ vistulian/holocen: 2 — piaski eoliczne; holoc8nr:gytia, 4 — torf mszarny;
5 —woda

C. Zestawienie wynikéw analiz litologii osadéw miakych

a — wskaniki granulometryczne (wg Folka i Warda): MZredniasrednica ziaren, Sd — odchylenie standardowe

b — obrébka ziaren kwarcu: RM — ziarnagiite, matowe, EL — ziarna blyszge

pg — utwory glacigeniczne; e — piaski eoliczne

Czarny tug peatland

A. Geomorphological sketch

1 — fluvioglacial plain; 2 — aeolian sand sheets;@ines; 4 — peatland; 5 — postexploitation basinsroads; 7 — lines of
cross-sections AB and CD; 8 — height spots

B. Geological cross-sections AB and CD

Wartian Glaciation: 1 — till; Late Weichselian/Hokne: 2 — aeolian sands; Holocene: 3 — gyttjaSphagnunpeat; 5 —
water

C. Results of analyses of mineral deposits

a — grain-size coefficients (after Folk and WaM}f — mean diameter, Sd — standard deviation

b — quartz-grain abrasion: RM — RM — round, matrg;gEL — dull, glossy grains

pg — glaciogenic deposits; e — aeolian sands

20 40 60 B0 MM®O 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5 8 T 8
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Rys. 50. Torfowisko Czarny tug. Wyniki analiz podstavych cech fizykochemicznych
osadow dla profilu 55

a — litologia: 1 — piaski eoliczne, 2 — gytia détigowa, 3 — torf mszarny (wysoki);
b — zawarté¢ materii organicznej; ¢ — odczyn; d — stopiezktadu

Czarny tug peatland. Results of basic analysesgdipal and chemical properties
of deposits for the profile 55

a — lithology: 1 — aeolian sands, 2 — detrital jgyt8 — bog moss peat;
b — content of organic matter; c — pH; d — decayrele
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Inne torfowiska
Rowniny Piotrkowskie]

Torfowisko, okrélone nazw Swiatniki,
znajduje s} na potudniowy wschéd od todzi
(p 51°31'49" N;\ 19°47'34" E) (rys. 35). Zaj-
muje niemal cate dno doliny Wolbdérki, na od-
cinku miedzy Raciborowicami a Wolborzem.
Zostalo udokumentowane za pomosond
recznych w miejscowszi Swiatniki, w ramach
prac geologicznych i geomorfologicznych pro-
wadzonych w dolinach rzecznych na #yie
todzkiej (Turkowska 1988). Zie torfu ma
szerokd¢ okoto 500 m, a jego miszai¢ jest
niewielka (ok. 1,5-1,7 m). Torfy zalegdpez-
posrednio na piaskach trdoziarnistych z do-
mieszly zwir6w (zawieragcymi wkiadki mate-
riatu raslinnego), ztaonych na pocgku holo-
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cenu przez rzek meandrujca (Turkowska
1988). Stwierdzona seria torfow wykazata
dwudzielndg¢. Cz$¢ dolna powstata we wcze-
snym holocenie, co potwierdza wynik datowa-
nia smgowej partii serii torfu (9570 + 100 lat
BP — Gd 1702) oraz ekspertyza palinologiczna
wykonana w stanowiskiswiatniki 1V przez

Z. Balwierz (Turkowska 1988). €& gormg
(zalegajca od gkbokdsci 1,35 m do powierzchni
terenu) skorelowano z okresem subatlantyckim.
Rozw¢j torfowiska w okresie subatlantyckim,
kiedy zagto cah szeroké¢ dna doliny, wynikat
ze zmian Klimatycznych i wzrasiagj presji
gospodarczej cztowieka (zwtaszcza srednio-
wieczu i czasach nowgtnych). Omawiane tor-
fowisko funkcjonowato do potowy XX w., kiedy
dokonano regulacji koryta Wolbérki oraz melio-
racji dna doliny i przeksztatcono je yki.



ZROZNICOWANIE MORFOGENETYCZNE TORFOWISK REGIONU tODZKIE GO
| JEGO ZNACZENIE DLA PRZEBIEGU AKUMULACJI OSADOW Bl OGENICZNYCH

ZROZNICOWANIE GENETYCZNE MIS TORFOWISK REGIONU tODZKIEG

Zebrany materiat dokumentacyjny ukazat odcinki, ktére w okresie vistulianu zostaty
znaczne zrénicowanie budowy geologicznej przeksztalcane przez procesy poprzeczne i wy-
i geomorfologii mis torfowisk w regionie t6dz- petnione osadami stokowymi, eolicznymi oraz
kim. Wyrazna jest stratygraficzna oraz litolo- fluwioperyglacjalnymi (w przypadku okreso-
giczna niejednorodrsé udokumentowanych wego przeptywu wad). Zachowalyeswv nich
utworéw. W niniejszej pracy pogrupowano fragmenty obnien, ktére ulegly zatorfieniu
analizowane obiekty wedlug ich peknia w pd&nym vistulianie. Réwnie w kotlinach
geomorfologicznego oraz pochodzenia formo glacjalnych zatzeniach, ktére nie zostaly
rzezby. Nawpzano do podstawowego kryte- catkowicie wypetnione osadami stokowymi
rium poradkujacego obraz uksztaltowania w okresie schytku zlodowacenia warty i w vi-
terenu regionu todzkiego, przggo na mapie stulianie, mogly powstawspoétczesne torfowi-
morfogenetycznej (Dylik 1948) oraz na mapie ska. Dlatego misy torfowisk zaliczono do grupy
geomorfologicznej (Turkowska 2006) i wy- form uksztaltowanych przez procesy glacjalne
dzielono strefy wysoczyznowe i dolinne. Zade i fluwioglacjalne, pomimo,z map dna wystane
no, ze obraz rzeby w strefie wysoczyznowej utworami miodszymi. Niemniej jednak migvo-
ksztaltowany byt poprzez procesy morfogenezysci zasilania i utrzymywania gikorzystnych wa-
glacjalnej (zlodowacenie wardiskie), za rzezba  runkow wodnych zawdgtzap pierwotnym ce-
w strefie dolinnej zostata uformowana w poprzezchom geomorfologicznym i geologicznym.
procesy morfologiczne w warunkach klimatu Formy zagtbien, powstate w skutek pro-
umiarkowanego i zimnego (postglacjalne). cesow eolicznych jako misy wspéiczesnych
Przyjmupc ten podziat dla mis badanych torfo- torfowisk, znajduyj sie w polazeniu wysoczy-
wisk, mazna méwé o ich potaeniu wysoczy- znowym oraz dolinnym (rys. 51). Wiele $pad
znowym lub dolinnym (rys. 51). O zndicowa- nich uksztattowanych zostatlo poprzez procesy
niu form rzeby w tych dwéch strefach decydo- fluwialne lub denudacyjne, ale mialy wéwczas
waly procesy geomorfologiczne, dziats od  posta form otwartych. Ich zamkecie, do posta-
czasu pobytu ostatniegadblodu do wspétcze- ci zagkbien bezodptywowych, nagpito w wyni-
sndici. Do najwaniejszych proceséw zaliczono: ku dziatania transportu eolicznego piaskéw i ich
glacjalne, fluwioglacjalne, stokowe, eoliczne, akumulacji w postaci pokryw i wydm. Przykia-
termokrasowe i fluwialne. Efektem ich dziatania dami zatorfionych zagbien przywydmowych s
jest dua r&norodnd¢ form rzetby regionu  stosunkowo rozlegte torfowiskagBien i Silne
todzkiego oraz ich poligeniczéa Mozliwe jest  Btoto, jak réwnie mate obiekty: Czarny tug,
jednak wskazanie procesu, ktory zadecydowaNiedzwiadne i Podgorze. Zamkuie zagébienia
0 powstaniu misy torfowiska, a jego rezultaty nieprzez formy eoliczne nagiifo (W wigkszaci
zostaly w wgkszym stopniu zmienione przed przypadkéw) w trakcie faz wydmotwdrczych
rozpoczciem akumulacji biogeniczne;. péznego vistulianu oraz w neoholocenie. Bezod-

Misy uksztattowane przez procesy glacjal- ptywowe obnienia zajte przez wspoiczesne
ne i fluwioglacjalne polone § w obszarach torfowiska, potaone w gsiedztwie form eolicz-
wysoczyznowych i dolinnych. W oldrsie form  nych, bardzo rzadko powstawaly w wyniku dzia-
wytopiskowych, w obszarach wysoczyzn, zlo- falncici  deflacyjnej. Spé&déd analizowanych
kalizowane s nieliczne torfowiska. Jedynym obiektéw tylko forma torfowiska Swiatonia
w regionie, dobrze udokumentowanym tegouksztattowana zostata w ten sposéb, ale bezpo-
typu obiektem, z mizszy sery biogenicza, sredni przyczyry uruchomienia procesu wywie-
jest torfowisko Zabieniec. Doliny marginalne wania materialu piaszczystego byto antropoge-
w wiekszadci zostaty whczone do postglacjal- niczne zniszczenie pokrywysleej w neoholoce-
nych systeméw rzecznych. Pozostaly jednaknie.
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Potozenie

Procesy ksztaltujace

Formy geomorfologicze
misy wykorzystane jako misy
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Rys. 51. Podziat morfogenetyczny torfowisk regiddzkiego

Morphogenetic division of peatlands of the £dgegion




W obszarze okfym badaniami, podobnie
jak w calej strefie staroglacjalnej, domiauj
torfowiska o potaeniu dolinnym. Najliczniej- zbiornikami jeziornymi, zatymi przez torfo-
sz3 grupe stanowj misy uksztattowane przez wiska na pocgtku holocenu. Obuenia termo-
procesy fluwialne. Wynika to ze stopnia rozwo- krasowe wysfpowa mog zaréwno na tera-
ju sieci rzecznej w tej strefie morfogenetycznejsach nadzalewowych dolin rzecznych (np. tor-
oraz z duej ilosci obnizen powstagcych  fowisko Ner-Zawada), w obbie den mar-
w obrbie dolin i zajmujcych dogodne poto- twych dolin rzecznych oraz w rozlegtych doli-
zenie w stosunku do pozioméw wdéd grunto- nach, odwadnianych wspéicrée przez nie-
wych. Torfowiska wysfpuja w obrbie aktyw-  wielkie cieki (np. dolinaSwictojanki: Gaz-
nych den dolin rzecznych, na terasach nadzadzik, Konecka-Betley 1992a, Gdzik,
lewowych oraz w martwych dolinach rzecz- Skdrzak 2011; dolina Jeziorki: torfowisko
nych, a wec w formach wyiczonych z wspét- Napoleonéw: Gadzik 1974). Wydzielone
czesnej aktywni fluwialnej (najczsciej  dwa rodzaje form genezy termokrasoweini@

w wyniku zmian ukladu rzek oraz rozcinania si¢ przede wszystkim rozmiarami (rys. 51).
den dolin i morfologicznym powstawaniu teras Kociotki sg niewielkimi, ale stosunkowo e
rzecznych w pgnym vistulianie). Torfowiska bokimi zagebieniami, powstatymi w miejscu
w aktywnych dolinach rzecznych zajmujaj- lokalnych nagromadzemasy lodu o znacznej
czesciej fragmenty odetych koryt rzecznych miazszaci. Drugi rodzaj to rozlegte, baseno-
(m.in. Korze, Polesie), baseny powodziowe wate obnienia kilkusetmetrowych rozmiardw,
(Bartochéw, Czarny Las), rzadziej — zabagnio-stosunkowo ptytkie, z urozmaicgrkonfigura-
ne dna dolin na catej ich szergko (Beczko-  cja dna.

wice, Swiatniki). Mokradta powstate w obbie Nalezy podkréili¢, iz na badanym obszarze
form fluwialnych, wyhczonych z aktywnéci  wiele mis powstalo w obbie form poligenicz-
rzecznej, zajmowamogy podobne zagbienia  nych. Ich usytuowanie w zaproponowanym
jak w dolinach aktywnych: starorzecza i basenyschemacie (rys. 51) wynika z procesu, ktory
powodziowe (Lugi, J6zefka) oraz cale dna dolindoprowadzit do ostatecznego uformowania
(Swicte taki-Lubiec-Przegbiec). Werod form  zagkbien, dapc mazliwosé akumulacji osa-
uksztattowanych przez procesy fluwialneava  dow biogenicznych. W wielu przypadkach po-
jest r&nica wieku; formy w martwych e#ciach  czgtek gromadzania osadéw biogenicznych na-
dolin powstaty w pénym vistulianie (od jego sfgpit bezpdrednio po uksztattowaniu misy, lecz
pocatku), z& formy w dolinach aktywnych w innych zdarzenia te oddzielone bytyklszymi
byly ksztattowane od przetomu fiego vistu- odcinkami czasu, trudnymi do precyzyjnego
lianu i holocenu ado wspotczesriai. okreilenia.

Dla powstania mis wspotczesnych torfo- Inspiracy dla przedstawionego schematu
wisk bardzo istotne byly procesy termokrasowezréznicowania genetycznego mis torfowisk re-
(aktywne w panym vistulianie). Doprowadzity gionu f6dzkiego byly opisane w literaturze
one do uformowania wielu zagien bezod- przedmiotu klasyfikacie Tamo3aitisa (1965)
ptywowych oraz dolnych odcinkéw rozlegtych i Zurka (1990a). Genetyczna klasyfikacja mis
dolin denudacyjnych czy staboprzeptywowych torfowiskowych zaproponowana przez Tamos-
obnizen. Zagkbienia o genezie termokrasowej aitisa (1965), poza misami pochodzenia glaci-
powstaly w wyniku wytapiania lodu segrega- genicznego, fluwialnego czy eolicznego, zawiera
cyjnego i szczelinowego w pdym vistulianie.  szerszy zakres typow i podtypéw mis, ktdre nie
Lody te powstawaly w okresie plenivistulianu wystepuja w srodkowej Polsce (m.in. genezy
i byly sukcesywnie przykrywane przez utwory morskiej, krasowej lub kilka podtypéw mis ge-

ka-Betley 1992a, b; Forysiak i in. 2010c).
Ulegapc dalszemu pogbianiu, mogtly sté si

mineralne (por. Gadzik, Konecka-Betley
1992a). Wytapianie lodéw w okresie 7m&go

nezy glacjalnej). W pracaciurka (1990a,
2005, 2011), opartych na badaniach torfowisk

vistulianu powodowalo stopniowe osiadanie wschodniej cgici strefy staroglacjalnej Polski,

osadow mineralnych i tworzenie zelgjen.
Cze$¢ z nich uzyskato postabezodptywovy,
a ich zatorfienie nagpito na przetomie najstar-
szego dryasu i bollingu (Galzik, Konec-

podkrg&lone g relacje pomidzy rzeba terenu
a sposobami zasilania torfowisk, dgajch
w konsekwencji réne rodzaje utworéw bioge-
nicznych.
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ETAPY ROZWOJU TORFOWISK W REGIONIE £t ODZKIM

Rozwdj torfowisk na okrdonym obszarze Rozw¢j torfowisk potaonych w obszarze
wynika z czynnikéw klimatycznych, geologicz- wysoczyzn (w formach genezy glacjalnej) i form
nych, geomorfologicznych, hydrologicznych oraz eolicznych miat dé& zblizony przebieg, w dyym
botanicznych. Zricowanie warunkéw klima- stopniu nawizujacy do autogenicznego rozwoju
tycznych na obszarze regionu t6édzkiego jest niezbiornikéw. Byto to maliwe poniewa powsta-
wielkie, zblizone g wiec potencjalne warunki dla nie zagtbien i stworzenie warunkéw do rozwoju
rozwoju ralinnosci siedlisk wilgotnych i wod- jezior lub torfowisk odbyto si po zak@czeniu
nych w rozpatrywanym okresie. Wyree §  wiekszdaici proceséw morfologicznych, typowych
jednak rénice w uksztattowaniu zbiorowisk dla obszaréw wysoczyznowych czy form eolicz-
roslinnych na torfowiskach, a w konsekwencji do nych (rys. 52). Maliwy byt jedynie nieznaczny
zrznicowane w skali regionu wyksztalcenie wptyw proceséw stokowych lub eolicznych
odkiadajcych sé osadéw biogenicznych. Jest to w p&nym vistulianie i holocenie. Na stworzenie
skutkiem zrénicowania proceséw geomorfolo- odrebnych schematéw wptgty réznice w czasie
gicznych i geologicznych, jakie zachodzity na powstania zbiornikow, pojawienieesmiodych,
badanym obszarze. Tak ewizestawienie jedno- neoholocéaskich mis wirdéd form eolicznych,
rodnego modelu rozwoju torfowisk dla regionu a take maliwosci zasilania zbiornikow. Ogb-
nie jest maliwe. Przykladem modelu rozwoju ny problem stanowi okres bezpedniej ingeren-
torfowisk jest zaproponowany przeZurka  cji cztowieka, opisywany jako etap przeksztatce
(1990a) schemat baagy na torfowiskach pra- antropogenicznych.
doliny Biebrzy. Dotyczy on jednak obszaru Wykonane badania geologiczne i geomorfo-
o jednorodnych cechach geomorfologicznych.logiczne, jak i analizy paleoekologiczne torfowisk
Zaktada istnienie 7 faz rozwojowych, uwarunko- potozonych w dolinach, wskazujna due zré-
wanych gtéwnie czynnikami hydroklimatyczny- nicowanie morfogenetyczne mis torfowisk, wieku
mi. Etapy rozwoju torfowisk w dolinach okolic ich powstania czy zapisu cech okresu jaki zostat
todzi g tylko czsciowo zbiene ze schematem utrwalony w utworach wypetniagych misy oraz
dla pradoliny Biebrzy Zurek 1990a), gtéwnie ich zmienné¢ (rys. 52). Wydzielenie dwu grup
co do granic czasowych i niektorych trendéw obiektéw, o potaeniu dolinnym, opiera ei
zmian hydrologicznych. przede wszystkim na stosunku do wspéitczesne;j

Opisane powsej zr&nicowanie mis tor- sieci rzecznej oraz mbwosciach uzalenienia
fowisk, w zalenosci od polaenia (wysoczy- zasilania torfowisk od wod rzecznych, bezpo-
znowego lub dolinnego) oraz procesow ksztattu-sredniego i péredniego (poprzez wptyw pate-
jacych ich misy (glacjalnych, fluwioglacjalnych, nia koryt rzecznych na wysodopoziomdw wo-
eolicznych, fluwialnych i termokrasowych), dongnych w dolinach). Etapy rozwoju torfowisk
w znacznym stopniu odzwierciedla dgagzwo-  dolinnych nawdzujg do nastpstwa proceséw
ju mokradet, powstatych w formach zaliczonych fluwialnych w dolinach srodkowej Polski, co
do tych grup genetycznych. Spéd kilkunastu  skfania do powdzania ich z regionalnymi tenden-
zbadanych torfowisk trudno wskazabiekty  cjami rozwojowymi w dolinach rzecznych, jakie
o identycznym przebiegu rozwoju paleogeogra-miaty miejsce w pgnym vistulianie i holocenie.
ficznego i paleoekologicznego. Dokogej Zmienndg¢é warunkéw wodnych w dolinach
niezkzdnego uogdlnienia, wypracowano cztery uniemaliwia uksztattowanie si na torfowi-
schematy rozwoju torfowisk w regionie, cha- skach dolinnych sukcesji seralnejslionosci
rakterystyczne dla czterech grup zbiornikéw: (Tobolski 2003), charakterystycznej dla tor-

- potozonych w strefie wysoczyzn, o po- fowisk o stabilnych warunkach wodnych. Dla-

chodzeniu glacjalnym tego schemat przedstawiony dla torfowisk
- pochodzenia eolicznego 0 polaeniu dolinnym jest oparty na innych
— potozonych w dnach aktywnych dolin kryteriach, nt schematy dla dwoch pozosta-
rzecznych tych grup torfowisk.

— potozonych w martwych dolinach.
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Rys. 52. Zestawienie wieku osaddw biogenicznych tgetatorfowisk regionu

a — chronozony pdego vistulianu i holocenu oraz ich granice wiekqk®zarski 1995; Goslar iin. 1998; Wala-
nus, Nalepka 2010); zgeneralizowane profile litalege osadow torfowisk: b — o pafeniu wysoczyznowym, ¢ —
potazonych w dolinach, d — patenych wiréd form eolicznych; liniami pionowymi zaznaczonrgeterfy, skana kratka
osady jeziorne

Age of biogenic deposits of the studied peatlands

a — chronozones of Late Weichselian and Holocenmktheir age boundaries (Kozarski 1995; Goséaral 1998;
Walanus, Nalepka 2010); generalized profiles ofodép: b — located on morainic plains ¢ — locatedalleys, d —
located between aeolian forms; vertical lines iatipeat diagonalgrid indicate lacustrine deposits

Torfowiska pot@one w strefie jeziora w gérnym plenivistulianie (rys. 52, 53).
wysoczyzn, w misach Akumulowane w nim byly gtownie muiki
0 pochodzeniu glacjalnym i piaski (z niewielly iloscig substancji bioge-

nicznej i przedstawicielami zimnolubnych ga-

W regionie todzkim torfowiska po#mne  tunkéw organizméw wodnych). W pdym
w strefie wysoczyzn, w misach o pochodzeniuvistulianie zaznaczyly i wyrazne zmiany
glacjalnym, to jedynie pojedyncze obiekty. w kierunku mezotrofii. W trakcie ocieplepdz-
Szczegdtowym badaniom poddano ¢gnisrfo-  nego vistulianu zwkszyt sk udziat autochto-
wiska Zabieniec, poteona w obrbie najgeb-  nicznej substancji organicznej. W eo- i mezoho-
szej cezsci postwarciaskiego obnienia wyto-  locenie zbiornik wypetniany byt gytiami detrytu-
piskowego Zabieniec jest jedynym udokumen- sowymi z wktadkami mszystymi, wskazaymi
towanym w Polsce wspoétczesnym zbiornikiem tendengj do zhdowienia toni wodne;.
akumulacji biogenicznej, w ktoérym stwierdzo- - Etap Il (torfowiska niskiego) — trwate
no osady jeziorne starsze odzpégo vistulia-  pokrycie powierzchni zbiornika nagito okoto
nu. Rozwoj zbiornika torfowiskaZabieniec 4000 lat BP wraz z wkroczeniem, prawdopo-
uktada st w schemat, nawrujacy do szeregu dobnie na cat powierzchni wodns, torféw
sukcesyjnego jezioro — torfowisko (Tobolski mszystych z udziatem turzyc. Byto efektem
2003, 2006). Wyrgniono w nim pé¢ etapow  typowej, stwierdzanej w torfowiskach strefy
(rys. 53): umiarkowanej, tendencji do zarastania jezior.

— Etap | (jeziorny) — rzeczywisty pocg — Etap Il (torfowiska przej sciowego)—
tek etapu nalgy ulokowa prawdopodobnie po trwatym pokryciu zbiornika przez dmnosé
w schytku zlodowacenia warty, jednak brak torfotwércz, w jegosrodkowej czsci pojawity
danych o przebiegu zdarzew tym okresie sie skupiska rélinne, ktorych pozostakgiami
nakazat przeswié genez do oligotroficznego  byty serie torféw torfowcowo-bagnicowych
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tomy obecnéci grup ludzkich w strefach do-
linnych Wzniesié@ +to6dzkich zanotowano
w okresie subborealnym (Twardy 2008), to
V Etap zagospodarowanie rolne stref wysoczyznowych
nasgpito dopiero w okresigredniowiecza. Do
przerwania naturalnego rozwoju torfowiska
wysokiego doprowadzita lokacja wsi (koniec
XIV w.) i wylesienie czsci przylegtych do

torfowisko torfowiska stokéw (Balwierz i in. 2009b;
wysokie s Lamentowicz i in. 2009; Kittel, Sygulski
tys. lat cal BP 2010). W przyrastagych torfach istnieje zapis

zmian indukowanych dziataldéoia gospodar-
czg od kaica XIV w. do wspoiczesrioi (wraz
z okresami jej ostabienia i symptomami renatu-

Woiewisko Il Etap ryzacji zbiorowisk rélinnych).
55 ~3,4-1,35
przejsciowe tys. lat cal BP . . .
4 Torfowiska w misach pochodzenia

eolicznego

przeksztatcenia
antropogeniczne

Wsréd tej grupy torfowisk znalazlty @i

toRGWISKD Il Etap obigkty zyvia;ane z na'guralnymi procesami
ko Wa 15 o e eolicznymi pénego vistulianu oraz antropoge-
nicznie wzbudzanymi procesami w miodszym

holocenie. Zbadane przyktady torfowisk po-
zwolity na wyr&@nienie peciu etapéw ich roz-
woju (rys. 54), ktére jednak nie przebiegaly

| Etap synchroniczne ¥rod obiektow zaliczonych do
w;?f;t";;,gp tego typu. Wynika to mogto z potaeenia wy-

soczyznowego lub dolinnego oraz z lokalnych

uwarunkowa morfologicznych rzutucych na

sposoby zasilania.

Rys. 53.Schemat rozvyojutorfoyvisk Wys0Czyzno- - Etap | (jeziorny) — powstanie mis je-
wych (na podstawie stanowisKabieniec) ziornych (w wyniku zamkricia form dolin-
Scheme of development of peatlands located  nych lub innych obrten przez powstage lub

on morainic plains (on the basis of thabieniec migrujace ptaty piaskéw eolicznych i wydmy)

peatland) miatlo miejsce w okresie najstarszego dryasu
lub w starszym dryasie (rys. 52). Cechy mor-

i mszarno-turzycowych. Wynikato to z coraz fometryczne mis uzaiione byly od morfolo-
wiekszego udziatu wod opadowych w zasilaniu 9il pierwotnych form terenu oraz uksztattowa-
siedliska. Etap miat miejsce dwa tye lat nia wydm. Wplyrly one na czas trwania etapu
(miedzy 3,4-1,4 tys. lat BP). i przet)’leg _Wype}nlanla_mlsy"osadaml jeziorny-
~ Etap IV (torfowiska wysokiego)— na- M (gtownie w postaci gytii detrytusoquh).
stypit w wyniku dalszego ograniczania dopty- W Przenych partiach jezior juw tym etapie
wu wod spoza torfowiska do jeg@odkowej funkcjonowaty torfOW|sk_a (m.in. Wasyliko-
czesci | opanowania jej przez $finnos¢ ombro- W@ 1964, 1999; Marosik 2011).
troficzng. Data ona podkfad dla torfu mszarnego.~  Etap Il (torfowiska niskiego) — wkro-
Etap rozpoc# sie w srodkowej czsci okresu Czenie zbiorowisk torfotwdrczych, na ogot
subatlantyckiego (ok. 1350 lat temu). W warun-mszystych lub turzycowo-mszystych (Kloss
kach niezaburzonych stosunkéw wodnych i flory- 2005, 2007), nagpito w wyniku pokrywania
stycznych trwatby prawdopodobnie do wspéicze-I€ziora przez pto. W przypadku torfowiska
snaici. Proces narastania torfow wysokich prze-Rabief etap ten mial miejsce wodkowej cz-
rwany zostat okoto 700 lat temu. Sci okresu atlantyckiego i trwat bardzo krotko,
~ Etap V (przeksztalcei antropoge- 9townie z powodu obuajacego s¢ poziomu
nicznych) — pomimo tegoze pierwsze symp- Wody i ograniczenia zasilania topogenicznego,
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(Kloss 2005, 2007). Podobnie sytuowany
w czasie byt etap torfowiska przejpwego
V Etap w Dhlugim Bagnie (Kloss 2007).

- Etap IV (torfowiska wysokiego) — na-
stgpit w wyniku ustania zasilania topogenicznego
lub soligenicznego w wewtrznych czsciach
torfowisk. Spowodowato to zanik dianosci

przeksztatcenia
antropogeniczne

. Ee minerotroficznej (m.in. Tobolski 2000; Kloss
torfowisko tys. lat cal BP 2007). W przypadku badanych torfowisk etap
wysokie trwat od srodkowej czsci okresu atlantyckiego

(rys. 54). Proces powstawania miodych torfowisk
wysokich wérod form eolicznych, przeksztatca-
nych przez procesy eoliczne, jéskle zwigzany

torfowisko Al Bso. z dziatalndcia gospodarcz Wzbudzanie takich
przejsciowe tys. lat cal BP proceséw, w kicu okresu subborealnego

i w okresie subatlantyckim (Twardy 2008),

bylo wywotane deforestacpiaszczystych obsza-

row, ustabilizowanych wcZniej przez rélinnosé¢

i lesna. Przy sprzyjajcych warunkach wodnych
ap . . .

~8,0-7,5 zbiorowiska wysokotorfowiskowe wkraczaly do

torfowisko
niskie

fschREsLEE powstalych obrien (czsto bezpérednio na
podiaze mineralne lub na cieakwarstwe gytii
z materialem rdinnym). Tak byto w przypadku
torfowiska Czarny tug $wiatonia. Wymienione
| Etap mokradta podlegaly w pdiejszym czasie prze-
w: i ksztatceniom antropogenicznym (Etap V).

- Etap V (przeksztaicen antropoge-
nicznych) — doszito do zaburzenia lub zatrzy-
Rys. 54. Schemat rozwoju torfowisk zanych mania S_e_den_tacji t0|_’féW WYSOkiCBIady bez-

z formami eolicznymi posredniej dziatalnéci cztowieka, w brzenych
partiach torfowisk Rbien, Silne Bloto oraz na
przylegtych wydmach, datujeesiod mezolitu
(Wasylikowa 1964, 1999). Nie zaburzaty one
jednak tendencji rozwojowych torfowisk. Do-
piero presja osadnicza $wedniowieczu i cza-
sach nowaytnych doprowadzita do karczunku
laséw na otaczagych baseny wydmach, uru-
chomienia proces6w eolicznych oraz zmian
stosunkéw wodnych w misach torfowisk. Prze-
ksztatcenia antropogeniczne przsMy sie na
zmiany szaty réinnej nawet w centralnych
czgsciach torfowisk (por. Kloss 2005, 2007).

Scheme of development of peatlands related
to aeolian forms

przy wzrgcie zasilania opadowego (wynikaj
cego ze zwikszonej ilgci opaddéw, por. Rot-
nicki 1991; Starkel 1991). W przypadku
stanowiska Witow-Silne Btloto zakozenie
etapu jeziornego i wkroczenie torfowiska na-
sgpito wezeniej — w kaicu mtodszego dryasu
(Wasylikowa 2011). G&¢ torfowisk po-
wstatych w gsiedztwie form eolicznych nie
posiadata w podtal osadéw jeziornych. Palu-
dyfikacji ulegta mineralna powierzchnia misy
torfowiska. Przykladem spoza obszaru Wada
moze by torfowisko Dlugie Bagno w Puszczy
Kampinoskiej (Kloss 2007), patone w obni-
zeniu medzy wydmami.

- Etap Il (torfowiska przej sciowego)—
wzrastajce znaczenie wod opadowych i ube
nie siedlisk spowodowalo wkraczanie coraz
wickszej ildici gatunkdéw ombrofilnych. Na tor-
fowisku Rybien ten etap trwat krétko (kilkaset lat
w  $rodkowe] czscCi

Torfowiska pota@one
w martwych dolinach

Na schematach ukazgych rozwdj torfo-
wisk w dolinach — poza formami eolicznymi —
kolejne etapy powgzano z okresami chronostra-
tygraficznymi. Nie bylo mdiwe wypracowanie
systemu opartego 0 zmierfdoseraln jezior
i torfowisk (jak w przypadku opisanych wcze-
. ' $niej schematow). Torfowiska zajmagg misy
okresu atlantyckiego) poiyone w nieczynnych dolinach rzecznych
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(takze w obebie teras nadzalewowych, w doli-
nach o glacigenicznycznych zagémiach i w mi-
sach o termokrasowym pochodzeniu), mimo i
potozone g w formach o rénej genezie, wykazu-
ja podobny przebieg rozwoju. Procesy akumula-
cji biogenicznej rozpoegty sic w nich w starszej
czesci p&nego vistulianu (rys. 52). Rozwijalyesi
bez ingerencji proceséw fluwialnych i udziatu
zasilania wodami fluwiogenicznymi. Wyndiono
cztery etapy ich rozwoju (rys. 55):

- Etap | (jeziorno-torfowiskowy; péz-
ny vistulian) — w misach powstaly jeziora lub na
mineralne podize wkroczyly torfowiska niskie.
W przypadku torfowisk o zakeniach termokra-
sowych spgowa seria mogta zostaziozona
w warunkach torfowiska niskiego (np. Ner-
Zawada). Nagpnie, wraz z wytapianiem lodéw
gruntowych, dno misy oraz warstwa znego
torfu ulegty obnieniu na tyle, aby damazliwosé
wkroczenia statemu zbiornikowi jeziornemu,
ktory nasgpnie ulegt zidowieniu przez torfowi-
sko niskie (zazwyczaj w okresie mtodszego drya-
su). Zbiorniki akumulacji biogenicznej, w for-
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Rys. 55. Schemat rozwoju torfowisk
w martwych dolinach

Scheme of development of peatlands

mach pradolinnych i martwych dolinach rzecz-
nych, zacgly funkcjonowa& jako jeziora ja na
pocatku p&nego vistulianu (np. LugiSwinice
Warckie), albo w jego miodszej gzi jako tor-
fowisko niskie (np. Wilczkéw).

— Etap Il (torfowiska przej sciowe i ni-
skie; wczesny holoceny- pod koniec miodsze-
go dryasu Bdz na pocatku okresu preborealnego
torfowiska wkroczyly na funkcjonage wczéniej
zbiorniki jeziorne. Pockowo funkcjonowaty
jako torfowiska niskie, ktére ¥rodkowych ce-
sciach z czasem przeksztalcity sv przegciowe.
Przewanie bylo to zwjzane ze zmniejszaniem
udzialu wod gruntowych w zasilaniu mis torfo-
wisk na rzecz wod opadowych. Okmie po- X e PNTERES
ziomu wod gruntowych doprowadzito z Czasemdzenle_pokry\_/vy rélinne rowniez wp’fync;’fo ha
do spowolnienia wzrostu masy torfowej i zaniku PrZyspieszenie splywu powierzchniowego wod.

procesu torfotwérczego (np. tugi, Wilczkow). Przy jednoczesnej agradacji den dolin rzecz-
Przerwa trwala asto do miodszego holocenu. nych poskutkowato to podniesieniem poziomu

Jednoczénie na innych obiektach utrzymywaty wod gruntowych W,dOImaC.h (tych izolowanych
sie dobre warunki zasilania gruntowego, dla®d WPtWu procesow fluwiainych). Bezfred-
funkcjonowania torfowisk niskich, a w central- 2L;,Z)%g:agj?I?;?S%iggosgfsdzzrfée{/’v VgeFI)l?S;:IS}Ia
nych czsciach przejciowych. Na pocgtku tego ) . I~ i
etapu pojawily i nowe torfowiska, chi ich dania t;k., m'lal migjsce od okoto ZOQ !at temu.
misy istnialy jz wczeniej (np. Wierzbowa). Odwodnienie oplektow bylo tatwiejsze zni

— Etap Il (torfowiska niskie i przej- w czynnych dolinach rzecznych, dlatego za-
sciowe — regres); okres atlantycki i subbore- Z.’.‘aczy* X znacznle_vwks;y sto_pm_ _degrada—
alny) — cechowat si przerws w sedentaciji tor- cji. W ciggu ostatnich kilkudziegciu latach

fow, zauwaalmng w wielu obiektach. Wksza w zbiornikach_ p(_)eksplpatacyjnych _rtgs'ta
' wtdrna sukcesja tinnosci torfotworcze;j.

in inactive valleys

wilgotnas¢ klimatu w okresie atlantyckim nie
poprawita warunkéw wodnych na torfowiskach
dolinnych. Dopiero pod koniec okresu subboreal-
nego, dzki lokalnemu podniesieniu poziomu
wod gruntowych w niektérych dolinach, na
czesci obiektéw pojawita gi ponownie rélin-
nos¢ torfotworcza.

- Etap IV (antropogenicznych prze-
ksztatcen torfowisk) — poprawa warunkoéw
wodnych byfa cgsciowo zwihzana ze zvgk-
szeniem wilgotnéci klimatu na pocgtku okre-
su subatlantyckiego. Antropogeniczne rozrze-

110



Torfowiska potzone w dnach
aktywnych dolin rzecznych

Wsrdd obgtych badaniami torfowisk, poto-
zonych w obgbie den aktywnych dolin rzecz-
nych, znalazly si obiekty o r@nej skali. Nieza-
leznie od wielkdci misy oraz jej rodzaju rozwdgj
torfowisk byt silnie zwazany z rozwojem dolin
rzecznych i zmianami hydrologicznymi wywota-
nymi przez procesy fluwialne (w miodszegéa
péznego vistulianu oraz w holocenie). Wyr6
niono cztery etapy ich rozwoju:

Etap | (torfowiska niskie; p6zny vi-
stulian) — paludyfikacji ulegty starorzecza lub
baseny powodziowe patone peryferycznie
wzgledem o6wczesnych koryt rzecznych (rys.
56). W niektérych przypadkach zatorfienie
poprzedzone byto krétkotrwatym utrzymywa-
niem se¢ otwartej toni wodnej, na przykiad
bezpdrednio po powstaniu misy (np. Korgze
Bartochéw, Bczkowice). O ile powstanie mis
torfowisk byto $cisle uzalenione od proceséw
fluwialnych, o tyle ich dalsze funkcjonowanie
zalezato od zrodet zasilania. Male torfowiska,
potozone w gsiedztwie koryt rzecznych (naj-
cze$ciej w starorzeczach), zasilang wodami
fluwiogenicznymi i powizane z tendencjami
rozwojowymi rzek. Due torfowiska, powstate
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Rys. 56. Schemat rozwoju torfowisk
w dnach aktywnych dolin

Scheme of development of peatlands
in active valleys

badanych obiektach, o tyle pod koniec etapu
(na przetomie okres6w borealnego i atlantyc-
kiego) w czsci z nich doszio do przerwania
proceséw sedentacji torfu, a ngmstie jego
murszenia.

Etap Il (torfowiska niskie i przej-

w basenach powodziowych lub starorzeczaclfgciowe; okres atlantycki i subborealny) —

potozonych przy stokach dolin, byly najsz
sciej zasilane wodami soligenicznymi lub topo-
genicznymi, a i ich rozwdj byt mocniej zyza-
ny z tendencjami klimatycznymi, wptywsggy-

mi na obieg wod powierzchniowych i grunto-
wych w p&nym vistulianie.

Etap Il (torfowiska przej §ciowe i ni-
skie; wczesny holocen} na przetomie pine-
go vistulianu i holocenu wysgpita faza rozci-

nania éwczesnych den dolin rzecznych i obni-

zania oraz koncentracji koryt wkszaici rzek
regionu. W okresie borealnym, kiedy ngoita
stabilizacja proceséw fluwialnych, w peryfe-
rycznych strefach den dolimtlz w podstoko-
wych czsciach teras niskich funkcjonowaty
juz dos¢ stabilne torfowiska niskie oraz przej-
sciowe. Zmiana wynika z obménia poziomu
wody w dolinach, zwigzanej z obriieniem po-
ziomu wody w korytach. Spowodowato to
wiekszy udziat wdéd opadowych w bilansie
wodnym torfowisk. Zmiany hydrologiczne
wptynely tez na zanik rélinnosci torfotworczej
w czesci torfowisk (rys. 56). O ile na pogiku

w tym etapie doszto do znacznych przeksztal-
cen w funkcjonowaniu torfowisk w dolinach
rzecznych. W wikszaici z nich w osadach
udokumentowany jest hiatus, co jest efektem
zaznaczajce] St juz w poprzednim etapie
przerwy w procesie narastania torfu, gsta
takze jego mineralizacji. Zmiany te nie nast
powaty jednoczénie, co wynika z asynchro-
nicznaici lokalnych proceséw rzecznych, a tym
samym przebiegu zmian hydrologicznych
w dolinach regionu. $tez torfowiska, ktore
dopiero na pociku trzeciego etapu rozpoczy-
najg proces intensywnego przyrostu masy tor-
fowej, co spowodowane byto popraviokal-
nych warunkéw zasilania wodami gruntowymi
lub utrudnieniem odptywu wod do koryt rzecz-
nych, dzéki agradacji osadéw den dolinnych.
W czsci dolin rzecznych okres atlantycki to
okres zwgkszonych przeptywow, przy stabilnej
dostawie materialu mineralnego do koryt, co
przetaytlo sie na optymalny rozwdéj uktadu
meandrowego i przemieszczanie pasa mean-
drowego rzek w olgbie den dolin; w przypad-

okresu preborealnego akumulacja utworéWyy duwych dolin mog to by odlegidgci prze-

biogenicznych zachodzita w niemal wszystkich

kraczajce 1 km. Efektem takiego procesu byto
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powstawanie starorzeczy, ale tamiany potae-  nych. Uwidocznit s znaczny przyrost iKei
nia poziomu wody w dolinie, ktére ppaly za  materialu mineralnego dostarczanego do torfo-
przesuwajcym sk korytem. Pod koniec okresu wisk, co wplyreto na wzrostzyzndici i eutrofi-
subborealnego zaznaczyhg §uz w niektorych  zacg siedlisk, a przez to na sgzaislinng, jak
dolinach (np. Warta) zmiany ukladu koryta i cechy powstajcego torfu. W wielu torfowi-
z meandrowego na wielokorytowy, co wphdva skach wkroczenie #&tinnosci torfotworczej
musiato na madiwosci funkcjonowania torfo- w najmtodszej cgici okresu subatlantyckiego
wisk. Podkréli¢ tez nalery, ze w przypadku tor- byto wynikiem zatorfienia obuen powstatych
fowisk w starorzeczach oraz basenach powow wyniku uprzedniego wyeksploatowania star-
dziowych w dolinach malych rzek doszio do szych pokladéw torfu dulz antropogenicznych
spowolnienia tempa narastania torféw. Proces teamian uktadu hydrograficznego. &eiej do-
nie zostat jednak przerwany, co meaby¢ wyni-  chodzito do osuszania obszaréw podmoktych
kiem stabilizacji warunkéw hydrologicznych w celu uzyskania pastwisk oraz eksploatacji
w tych dolinach, wynikacej z zasobn@i wod  torfow w dolinach.
gruntowych. Przedstawione schematy powstania i roz-
- Etap IV (torfowiska niskie i przej- woju torfowisk wskazaly wyraie wplywy
§ciowe oraz ich antropogeniczne przeksztat- uwarunkowa geologicznych i geomorfolo-
cenia; koniec okresu subborealnego i okres gicznych na powstanie i rozwoj torfowisk.
subatlantycki) — zaznaczyta sikontynuacja W calym analizowanym okresie jedyrif@abie-
procesow fluwialnych z etapu lll, prowaga  niec funkcjonowat nieprzerwanie jako zbiornik
do agradacji (akumulacyjnego podnoszenia)akumulacji biogenicznej, zapewrdaj ciaglty
powierzchni den dolin. Bardzo wymay byt  zapis zmiarsrodowiska. Mokradta w basenach
wplyw dziatalngci ludzkiej w dolinach: po- przywydmowych rownig mogty istni€ niemal
$redni (zwekszenie dostawy materiatu do dolin tak samo diugo. Wkszai¢ z opisywanych
rzecznych, nabierage tempa w gigu ostatnich  torfowisk potazonych w dolinach nie funkcjo-
kilkuset lat), jak i bezp@edni (prowadzenie nowata w sposob trwaty. Ceclaugic one jed-
prac hydrotechnicznych). Na terenie wszyst-nak dobrze rozbudowanymi seriami osadow
kich badanych torfowisk dolinnych odnotowa- biogenicznych, ktére magstuzy¢ do rekon-
no narastanie torféw, wynikgje z podniesie- strukcji warunkowsrodowiska w poszczegol-
nia st poziomu wéd gruntowych w dolinach, nych dolinach w krétszych etapach rozwoju
w warunkach pospujacej agradaciji den dolin- paleogeograficznego.
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ZAPIS ZMIAN SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO W OSADACH TORFOWISK
I ICH ZNACZENIE DLA PALEOGEOGRAFII REGIONU tODZKIEG O
W POZNYM VISTULIANIE | HOLOCENIE

Przedstawione w pracy wyniki badgo-
stizyly do pogrupowania torfowisk regionu
tédzkiego na podstawie paienia geomorfolo-
gicznego, budowy geologiczne] podk
a przede wszystkim zrdicowania morfogene-
tycznego zagbien. Opisane wyniki bada
biogenicznych wypelnie mis torfowisk, anali-

zy ich litologii, a zwlaszcza analizy paleoeko-

logiczne, pozwolity przéedzic zmiany zacho-

wisty, bedacej ostatnim aktem glacjalnym na
terytorium Polski. Mojski (2005) fgz epe
zamigcit w stadiale gtdwnym zlodowacenia
wisty. Badania w Europie Zachodniej potwier-
dzap wyrazist@¢ tego ocieplenia (por. van
Geel iin. 1989; Brauer iin. 1999; Litt i in.
2001).
Pozycja stratygraficzna najstarszego dryasu,

jako ochtodzenia poprzedgeggo wkroczenie na

dzace w zbadanych obiektach od powstania misyobszarsrodkowej Polski formacji kych bol-

i rozpoczcia akumulacji utworéw jeziornych lub lingu, jest w Polsce powszechnie przyjmowana
torfow a2 do wspoditczesnego torfowiska. Zebrane(por. Wasylikowa 1964; Manikowska
wyniki prac z kilkunastu stanowisk dostarczylty 1995; Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998a).
nowych danych na tematodowiska przyrodni- Jego granice chronologiczne nig sisle okre-
czego w regionie tédzkim oraz jego paleogeograslone. Chronozona najstarszego dryasu w wielu
ficznego rozwoju od kica gornego plenivistu- propozycjach podziatu paego vistulianu nie
lianu do wspoiczesroi. Ponizej podsumowano zostata wyréniona (van der Hammen i in.
je w ukladzie chronostratygraficznym, nami-  1967; van Geel iin. 1989; Steffenssen i in.
jacym do propozycji podziatu vistulianu w obsza- 2008) lub lokowana jest inaczejzniv schema-
rze ekstraglacjalnym ostatniego zlodowacenigtach przygtych dla srodkowej Polski (m.in.
w zachodniej Europie (m.in. van der Ham- Iversen 1954; Litt i in. 2001; por. Wasyli-
men i in. 1967; van der Hammen 1971), kowa 1964). G6rna granica tego ochtodzenia
stosowany réwnie w Polsce (m.in. Dylik stawiana jest okoto 15 000 lat cal BP (Goslar
1967; Kozarski 1981, 1995; Manikowska i in. 1998a) lub 15 500 lat cal BP (Walanus,

1995). Jednak problem wyndiania pé@nego
vistulianu, a zwtaszcza oldlenie jego dolnej

Nalepka 2010). Przyjmag kalibrowany wiek
proponowanych granic przez Manikowsk

granicy — z gérnym plenivistulianem — nie jest (1995) czy Kozarskiego (1995), przyjna-

sprave rozstrzygnita™. W cytowanych powy-
zej pracach granica lokowana jest bezpdnio

przed ociepleniem bélling. W publikacjach,
bazupcych na badaniach z obszaru Polski gra-chronostratygraficznej

lezy dla najstarszego dryasu przedziat miedzy
okoto 16 600 a 15 000 lat cal BP. Problem sta-
nowi wigc takze precyzyjne okrdenie granicy
rilzy najstarszym

nica usytuowana jest w innym miejscu — przeddryasem a bdllingiem. Rekonstrukcje oparte na

fazg kamion (m.in. Kozarski 1995; Mani-
kowska 1995).
Faza epe jest pierwszym wyrdanym ocie-

rdzeniach lodowych z Grenlandii wiek patz
ku béllingu wyznaczaj na 14 700 lat cal BP
(m.in. Steffensen i in. 2008), koredgj ja

pleniem po stadiale gtdwnym zlodowacenia wisty z bardzo gwattows zmiary zawartdci izotopu
(Kolstrup 1980). Manikowska (1993, 1995) tlenu **0. Gérna granica ocieplenia bélling
proponuje nazwanie tego ocieplenia mianemoparta na danych z polskich stanowisk badaw-

kamion i zalicza je do gfego vistulianu, wediug
Kolstrup (1980) natey je umigci¢ jeszcze
w plenivistulianie. Kozarski (1995) lokuje
ocieplenie epe po fazie gardiis&iej lgdolodu

15 Czesto pojawia s, gléwnie w literaturze zachod-
nioeuropejskiej, okrdenie p&ny glacjat, ktorym obejmu-

je sk przedziat czasu od okresu ostatniego zlodowaceni

(jlego zasigu w kontynentalnej Europie) do patizu
holocenu.

czych, sytuowana jest okoto 13 850 lat cal BP
(Walanus, Nalepka 2010), ¢dizy innymi na
podstawie badaw stanowisku Gexigz (Goslar
i in. 1998a), jak te w odniesieniu do proceséw
eolicznych i pedogenicznych ékodkowej Polsce
(por. Manikowska 1995).

Wyréznianie i rola starszego dryasu jest

Jroblemem dyskusyjnym. Szacowany czas jego
trwania wynosi od okoto 400 lat (Tobolski
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1969; Manikowska 1985, 1995) do okoto 12 650-11 510 lat cal BP (Goslar i in. 1998;
200-300 lat (Goslar i in. 1998; Litt i in. Ralska-Jasiewiczowa iin. 1998a).
2001). Okres ten traktowany jestztgako Ukfad chronozon w holocenie nie budzi
chtodny epizod w kompleksie bdélling-alleréd. obecnie kontrowersji, powszechnie winéa-
W tym okresie jest lokowana gtéwna faza wy- nych jest pi¢ okresdw, a ich granice czasowe
dmotwdrcza wsrodkowej Polsce (m.in. Dyli- s3 stosunkowo precyzyjnie olkdlene. Okres
kowa 1958, 1967; Wasylikowa 1964; Ma- preborealny szacowany jest na okolo 4gsi
nikowska 1985, 1995). Badania w stanowiskupigéset lat, m¢dzy wskazas wyzej goérny gra-
Goscigz pozwolity na minimalizowanie roli  nica mlodsszego dryasu, a okoto 10 100 lat cal
starszego dryasu do okresu krétkotrwalegoBP. Okres borealny trwal okoto tysa lat,
pogorszenia si klimatu o wikszej suchgci, migdzy okoto 10 100 i 9000 lat cal BP (Star-
ktére sytuowane jest okoto 14 000 lat BP (Ral-kel i in. 1998a; Wasylikowa 1999; Wala-
ska-Jasiewiczowa iin. 1998a). nus, Nalepka 2010). Okres atlantycki byt
Wydzielanie okresu ocieplenia alleréd nie stosunkowo dlugi, czas jego trwania jest
budzi dyskusji, jego pozycja w chronostraty- w réznych propozycjach bazigych na chro-
grafii jest ustalona od pierwszej potowy XX w. nozonach Mangeruda ¢to zgodny — mgdzy
Czas trwania allerddu to przedziat od okoto 9000 a 5800 lat cal BP (Starkel i in. 1998a)
13 650 do okoto 12 950 lat cal BP (Walanus, lub miedzy 8950 a 5750 lat cal BP (Walanus,
Nalepka 2010). Dla jeziora Gaaz gorna Nalepka 2010) czy 9500 a 5600 lat cal BP
granica ustalona zostata na 12 650 lat cal BRMichczynska i in. 2008). Kolejny okres —
i udokumentowana osadami laminowanymisubborealny — sytuowany jest w przedziale od
(Goslar iin. 1998). okoto 5800-5750 do 2600-2550 lat cal BP
Miodszy dryas jest ostatnim przed holoce- (Starkel i in. 1998a; Walanus, Nalepka
nem ochtodzeniem @dego vistulianu. Zmiana 2010), za okres subatlantycki to ostatnie okoto
warunkéw klimatycznych nagtita gwattow- 2600 lat.
nie, co obrazuje znaczna zmiana koncentracji W zestawionym opisie rozwojérodowi-
izotopu tlenu O) w lodzie grenlandzkim ska przyrodniczego regionu tédzkiego, petyj
(m.in. Lowe i in. 2008; Steffenson i in. przedstawiony powej schemat stratygraficz-
2008). Globalne przyczyny tych zmian zostaly ny p&nego vistulianu i holocenu. Oczywisty
ostatnio zebrane i skomentowane przez Dzie{est r@ny potencjat przydatrici udokumento-
duszyiska (2011). Wedtug zaktualizowanych wanych profili osadéw biogenicznych do re-
granic chronostratygraficznych  Mangeruda konstrukcji peleogeograficznych i paleoekolo-
miodszy dryas trwat od 12 850 do 11 450 latgicznych. Osj proponowanej syntezy jest pro-
cal BP (Walanus, Nalepka 2010). Bardzofil ze stanowiskaZabieniec, wskazywany ju
precyzyjne granice mtodszego dryasu wyzna-wczeniej jako wyptkowy obiekt, zaréwno pod
czono w oparciu o laminowane osady jeziorawzgledem kompletnéci osaddéw ziaonych
Goscigz, datowane metad radioweglows  w badanym okresie, jak i zakres wykonanych
z dwag rozdzielczdcia. Przygto tam przedziat analiz.

SCHYLEK GORNEGO PLENIVISTULIANU

Schytek gérnego plenivistulianu to okres mialy jeszcze ostatecznie uksztattowanej mor-
po maksymalnym zasju zlodowacenia wisty, fologii. Obecnd¢ tych osadéw w misie torfo-
kiedy rozpoczta sk recesja gdolodu skandy- wiska Zabieniec stanowi wytek w skali re-
nawskiego z kontynentalnej@zi Europy. Naj- gionu, co wczéniej podkrélano. Wszystkie
starsze osady mineralno-organiczne, jakie udoznane w regionie zagienia bezodpltywowe
kumentowano w wypetnieniach mis torfowisk z osadami biogenicznymi, w obszarach denu-
regionu fodzkiego, powstaly wdaie w tym  dowanych wysoczyzn czy stokow, w plenivi-
okresie. Wysipuja one w spgowej czsci serii  stulianie ostatecznie zostaly wypetnione osa-
osadéw jeziornych wabieicu. W tym czasie dami mineralnymi lub rozete i wiczone do
formy geomorfologiczne, w obbie ktérych  systemdw dolin denudacyjnych i rzecznych.
pojawity sk pozostate badane torfowiska, nie Stwierdzone w sfgowym odcinku rdzenia
byly jeszcze uformowane a misy torfowisk nie z torfowiskaZabieniec serie piaskow z mutka-

114



mi oraz mutkéw (rys. 57) akumulowane byly zawart@ci materii organicznej. Rekonstruowa-
w jeziorze. Ta okoto trzymetrowe] piszcci ny jest wyszy niz w poprzedniej fazie poziom
seria osaddw cechujeedbardzo nisk zawarto- wody w zbiorniku, przy podobnych, oligotro-
$cig substancji organicznej o cyklicznej zmien- ficznych i zimnych warunkach termicznych
nosci. W analizach skfadnikéw biotycznych (rys. 57; Ptéciennik 2010;Zelazna-
osadu take widoczne g zmiany, dlatego uzna- -Wieczorek 2010). Nagbna faza jest zda-
no za celowe wyrienie w tym odcinku faz niem Ptociennika (2010) okresem najzim-
rozwoju zbiornika, wskazagych na fluktuacje niejszym z wyrénionych. Poziom wody
warunkéwsrodowiska (Forysiak iin. 2010b). w zbiorniku byt wysoki (Boréwka, Tomko-
Datowanie radiowglowe tych osadéw jest wiak 2010; Pawitowski 2010), dochodzito
bardzo niepewne, poniewauzyskano tutaj by¢ moze do wyptywania wody ze zbiornika do
wyniki sprzeczne. Wynikato mogto ze znacz- doliny denudacyjnej, poimnej na potudnie od
nego udziatlu materiatlu redeponowanego, rzutuwytopiska. Okres ten moa korelowa z faz
jacego take na wyniki analizy pyltkowej oma- recesyja ladolodu wisly, by maze z okresem
wianego odcinka (Balwierz 2010). Piaski fazy pomorskiej. Nagpnie rekonstruowana
lezace w spgu majp cechy zbltone do mate- jest poprawa warunkéw termicznych (Pt6-
rialu stokowego, sktadanego w ebie catego ciennik 2010). Widoczny jest spadek poziomu
wytopiska w gornym plenivistulianie. Zdepo- wody w zbiorniku, a take obnienie s¢ udzia-
nowany powyej piasek z mutkiem zawieraju tu gatunkédw zimnotolerancyjnych (Pawtow-
do 3 % substancji organicznej, a analiza kopalski 2010; Zelazna-Wieczorek 2010). Po
nych organizméw wskazatae byly sktadane kolejnym, krétkim okresie spadku temperatury
w srodowisku dé¢ giebokiego jeziora, w zim- najcieplejszego miegia (Pt6ciennik 2010),
nych warunkach (rys. 57; Pawtowski 2010; zaznaczyt s trwaly trend wzrostowy. Osad
Ptociennik 2010; Zelazna-Wieczorek jeziorny zawiera jau mniej frakcji piaszczys-
2010). Odnotowany waej wzrost zawarki tych i wigckszy odsetek &&ci organicznych.
substancji organicznej oraz wysoka frekwencjaZmiana charakteru utworu, jak réwniglato-
pytku drzew (Balwierz 2010) jest zapewne wanie szcgtkow raslin wodnych z gébokaici
skutkiem depozycji materialu pochagego 12,90 m (14 120 + 70 lat BP — P0z-23659),
z rozcinania starszych osadéw biogenicznychktére daje po kalibracji wyniki okoto 16 840 lat
potozonych w obebie wytopiska. Ocieplenia cal BP (Lamentowicz i in. 2009), wskazaty
nie potwierdzity wyniki analizy muchéwek ani mozliwos¢ stawiania granicy stratygraficznej
wioslarek (Forysiak i in. 2010b). W kolejnej ponizej tej prébki i zaliczania tego osadu jdo
fazie zlazony zostat osad o relatywnie wysokim pdéznego vistulianu.

udziale weglanu wapnia (do 13 %) oraz niskiej

POZNY VISTULIAN

Zmiany srodowiska przyrodniczego, jakie zo porzuconych korytach czy basenach powo-
nasgpity na przetomie plenivistulianu i gde-  dziowych. Dzgki temu w osadach torfowisk
go vistulianu stworzyty warunki dla powstania dolinnych okolic todzi istnieje zapis zdarze
zagkbien, wypetnianych nagpnie osadami siggajgcy pocatku p&nego vistulianu. Nieco
biogenicznymi. Najwicej odpowiednich form pdzniej misy zagibien powstawa zaczly
generowatosrodowisko fluwialne, w ktérym  wsrdd form eolicznych.
zmiany klimatyczne spowodowaty przemiany

tendencji rozwojowych w dolinach rzecznych Epe (kamion)
srodkowej Polski. Wcinanie sikoryt rzecz- _ _ _
nych, wywotfane obuaeniem bazy erozyjnej, Zapis srodowiska przyrodniczego fazy epe

spowodowato przede wszystkim ustanie proceznajduje s w osadach jeziornych Wabieicu.
sow fluwialnych na powierzchni teras wyso- Jej pocatek mae wyznaczé podkrélona wcze-
kich i obnizanie den dolinnych, ale zewyta-  $niej zmiana charakteru osadu (mutki jeziorne
czenie cgici dolin z systeméw rzecznych. przechodz w gytic detrytusowo-ilagl). Zdecy-
W tych martwych dolinach powstaty warunki dowary zmiare wykazata rekonstrukcja paleo-
do akumulacji osadéw biogenicznych,swie-  temperatur lata. Milzy prébkami, ktorych wiek
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szacowany jest na okoto 17 000 oraz 16 220 lattraktowa jako efekt wzrostu wilgotrigi siedli-

cal BP (wg krzywej wiek/gbokas¢ — Lamen-
towicz iin. 2009), stwierdzono wzrogtedniej
temperatury lata o okolo 3—4 °C (Péciennik
2010). W tym okresie nagit rOwniez znaczny
wzrost ilgici gatunkéw i osobnikow widarek

oraz muchowek, zbiornik uzyskat charakter me-

zotroficzny, z niszym odczynem wody hi
w starszych fazach (Pawtowski 2010; P16-
ciennik 2010;Zelazna-Wieczorek 2010).
W jeziorze zaznaczyt gipocatkowo niski po-
ziom wody, z tendengjdo wzrostu. Maksimum
ocieplenia w profilu przypada okoto 16 350 lat
cal BP, a wic p&niej niz szacowana granica
czasowa trwania fazy epe wedlug Manikow-
skiej (1995). Z kolei w prébce skorelowanej
z wiekiem 16 246 lat cal BP zanotowano
wzrost udziatu substancji organicznej do okoto
11 % (Borowka, Tomkowiak 2010). Dlate-
go przypé mazna silniejszy rozwdj pokrywy
roslinnej, nastpujacy z op@nieniem w stosunku
do zdecydowanej poprawy warunkéw termicz-
nych. Pokrywa rélinna ograniczyta nieco do-
stawe materiatu mineralnego do zbiornika. Ana-
liza pytkowa, w odcinku mgdzy prébkami, kto-

rych wiek szacowany jest na 15 910 i 16 530 latKozarski,

cal BP, ukazala wzrost udziatu gatunkéw wod-
nych i szuwarowych (w probce zebbkasci
12,45 m — 16 283 lat cal BP — wygita dwa
ilos¢ poryblinu, takke znaczny jest udziat pytku
jatowca i wierzby — Balwierz 2010), co mma

ska. O ile taksony &in wodnych wyrGniane
w analizie pytkowej mzna odnosi do zbiornika
Zabieniec, to obraz pytkowy zawarty w mutkach
jeziornych, jak te w gytii detrytusowo-ilastej
nadal wzbogacony jest materiatem redeponowa-
nym. Potwierdza to opiai Wasylikowej
(1964), ze znacznego udziatu pytku redepono-
wanego, w warunkacfrodkowej Polski, mgna
si¢ spodziewa jeszcze w materiale akumulowa-
nym w najstarszym dryasie. Uzyskan&abie-
cu wyniki pozwalag sugerowa postawienie
gornej granicy ocieplenia epe okoto 16 000 lat
cal BP.

W trakcie fazy epe rozpogzsie cykl erozji
w dolinach rzecznych i wylanianie morfologicz-
ne terasy wysokiej w dolinach rzecznygiod-
kowej Polski (rys. 58). Tendencje erozyjne
w dolinach rzecznych wynikaly gtownie ze
zmiany pofaenia bazy erozyjnej dla éwczesnego
systemu rzecznego $sodkowej Polsce. Pojawity
sie wowczas warunki do tworzenia torfowisk
w obnizeniach powstalej terasy wysokiej.

Rozpocztla sk transformacja rzek rozto-
kowych, w kierunku meandragych (m.in.
Rotnicki 1978; Turkowska
1988, 1995). Powstawazaczly zagkbienia
charakterystyczne dla den dolin rzek swobod-
nie meandrujacych: starorzecza, baseny powo-
dziowe czy zagbienia podstokowe (m.in.
Schumm 1977; Teisseyre 1991), staryoei

Rys. 57. Zestawienie wynikdw analiz osadow torfowigkbieniec

a — litologia: 1 — piasek z rozproszonym materiatmganicznym, 2 — piasek drobnoziarnisty z mutkigeajorny, 3 —
mutek jeziorny, zapiaszczony, 4 — gytia ilasta, §ytia detrytusowo-ilasta, 6 — gytja drobnodetrgiug, 7 — gytia grubo-
detrytusowa, 8 — torf mszysty, 9 — torf turzycoweaysty, 10 — torf mszarno-bagnicowy, 11 — torf msagurzycowy,
12 - torf torfowcowy, 13 — torf turzycowy, 14 — tanszarno-turzycowy; b — fazy rozwoju zbiornika (fysiak i in.

2010a, b); c — tendencje zmian poziomu wody (Foaksi in.

2010a, b; Pawtowski 2010); d — fazy wysma (biate)

i niskiego (czarne) poziomu wody; e — rekonstrukejadencji temperatur lata (Pt6ciennik 2010); Brdencje zmian

trofii (Forysiak iin. 2010a, b); g — odczyn (Forgk i in.

2010a, b; KlossZurek 2010); h — tendencje natnia

denudaciji: 1 — chemicznej, 2 — mechanicznej (BorawRomkowiak 2010; Forysiak iin. 2010a, b); i +atozony
(Walanus, Nalepka 2010); j — chronozony (Goslar. il098); k — fazy wysokiego (biate) i niskiegodanze) pozio-
mu wody w jeziorze Giziaz (Goslar i in. 1998); | — fazy wilgotne (biate) uche (szare, kropki — epizody suche) na

podstawie badajezior NE PolskiZurek, Pazdur 1999)

Results of analyses @hbieniec peatland deposits

a — lithology: 1 — sand with scaterred organic mafe2 — fine-grained lacustrine sand with silt-3acustrine silt with
sand, 4 — clay gyttja, 5 — detrital-clay gyttja;-@ine detrital gyttja, 7 — coarse detrital gyttfa:- brown moss peat, 9 —
sedge-moss peat, 10 — bog moss peat, 11 — mossgedyj 12 -Spaghnunbog peat, 13 — sedge peat, 14 — moss-sedge
peat; b — phases of basin development (Fory sitzet 2010a, b); ¢ — tendencies of water level chafgesysiaket al
2010a, b; Pawtowski 2010); d — phases of high @hand low (black) water level; e — reconstructidnendencies of
summer temperatures (Ptéciennik 2010); f — tenaenaf trophia changes (Forysiak al 2010a, b); g — pH
(Forysiaket al 2010a, b; Kloss Zurek 2010); h — tendencies of denudation intengity:chemical, 2 — mechanical

(Borowka, Tomkowiak 2010; Forysiakt al 2010a,

b); i — chronozones (Walanus, Nalepka R0jl16

chronozones (Goslaet al 1998); k — phases of high (white) and low (blalekjel of the Géciaz Lake (Goslaret al
1998); | — wet (white) and dry (grey, dots — drysedes) on the basis of lakes from NE Poldfdrek, Pazdur 1999)
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Rys. 58. Zestawienie rozwoju torfowisk dolinnyclemtlencji w dolinach rzecznych

a — zapis zmiadrodowiska w utworach jeziornych (linia przerywan&rfowiskowych (linia cigta); b — tendencje roz-
woju procesow fluwialnych w dolinach rzek Wgny £édzkiej (Turkowska 1988, 2005; uzupetnione):- tendencje

rozwoju procesow fluwialnych w dolinigodkowej Warty (Forysiak 2005), oznaczenia w b Ac- akumulacja, E —
erozja, R — rzeka roztokowa, M — meandcaj, W — wielokorytowa; d — chronozony; e — fazy pdai w dorzeczu gornej
Wisly (Starkel 2002); f — fazy aktywso procesow fluwialnych w dolinach dorzecza Widija(icki 2006); g — fazy

aktywndici procesow fluwialnych w dorzeczu gérnej Wisty & kel 2005)

Development of valley peatlands and tendenciew@r valleys

a — record in lacustrine deposits (broken line) padt deposits (solid line); b — tendencies ofifluprocesses in river
valleys of the tod Plateau (Turkowska 1988, 2005); ¢ — tendencieflusfal processes in middle Warta valley
(Forysiak 2005), designations in b and c: A — aadation, E — erosion, R — braided river, M — meaimdgriver, W —
multichannel river; d — chronozones; e — floodg@sain upper Vistula basin (Starkel 2002); f — pbasf fluvial activi-
ty in valleys of Vistula basin (Kalicki 2006); gphases of fluvial activity in upper Vistula bas@it&rkel 2005)
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potencjalne zbiorniki wéd lub obszary zator- doliny. Akumulacja torfu mszystego w anali-
fien. Najstarszy udokumentowany w dolinie zowanych tam profilach (Wasylikowa 1964,
Neru kopalny paleomeander (Turkowska 1999; rys. 26), potmonych na obrzeach zbior-
1995) ma sgg wypelnienia datowany na nika, rozpocgla sk w starszej ogci najstar-
13 800 £ 200 lat (LOD 370) (czyli ok. 16 430 szego dryasu. W centrum rozlegtego zbiornika
lat cal BP wg krzywej Walanus, Goslar gromadzita s w tym samym czasie gytia
2009). (Wasylikowa 2011). W najstarszym dryasie
Wsrdd badanych torfowisk okolic £odzi, po- w otoczeniu jeziora w Witowie panowata tun-
lozonych w aktywnych dolinach rzecznych, dra bezdrzewna, z dwoma fazami rozwoju
w zadnym zapis w osadach biogenicznych nie(Wasylikowa 1964).
sicga do fazy epe. Odpowiednie warunki do po- W profilu z Zabieica przetom ocieplenia
wstania zbiornika akumulacji biogenicznej i jego epe (kamion) i najstarszego dryasu zaznaeza si
zachowania istnialy w odgych dolinach. Ze spadkiem rekonstruowanej temperatury lata
wspomniag powyzej fazy erozji w dolinach (Ptociennik 2010), co korelowato z wyra
wigza® nalezy wylaczenie z systemu Warty doli- nym wzrostem poziomu wody w jeziorze (rys.
ny Jadwichny-Pichny i pozostawienie fragmentu57; Pawtowski 2010Zelazna-Wieczorek
doliny z korytami rzecznymi. Jeden z odcinkéw 2010). Wzrosta te koncentracja wglanéw
takiego koryta stat si misy torfowiska tugi. w mutku jeziornym, przy ponownie niskim
W spektrum pytkowym sggowej probki stwier- udziale substancji organicznej (4-5 %). Analiza
dzono ponad 80 % ziaren AP, przy bardzeejlu pytkowa w przedziale 15 850-14 950 lat cal BP
zawartgci pytku turzyc, rdlin siedlisk wilgot-  wskazata udziat pytku AP na poziomie 48—
nych oraz glonéw. Osad piaszczysty powstat ju 60 % (Balwierz 2010), podwsgzony udziat
w zbiorniku, po odeiciu koryta, w ktérym na- pytku Cyperaceae Helianthemumoraz rdlin
stpnie akumulowana byla gytia eglanowa. wodnych i szuwarowych, zwlaszcEBotamoge-
Datowanie tego gfgowego osadu dalo wiek ton. W drugiej cgsci tego odcinka w diagramie
zblizony do 16 400 lat cal BP, co pozwolito lo- pylkowym zaznaczyt siznaczny wzrost zawar-

kowa® jego powstanie w fazie epe. tosci glondw Pediastrum odnotowano obecdé
pytku jatlowca, wierzby i rokitnika. Zmiany te
Najstarszy dryas wskazuy na maliwos¢ podniesienia poziomu

wody w zbiorniku. Wyrane g analogie do obra-

Z okresem najstarszego dryasu @mina zu pylkowego zarejestrowanego w Witowie.
jest pierwsza faza akumulacji ¥rodkowej  Jednak Balwierz (2010) opisany odcinek osa-
Polsce pokryw eolicznych i niewielkich wydm dow jeziornych Zabigica (LPAZZ-7) koreluje
(m.in. Dylikowa 1958, 1967; Tobolski juzz okresem starszego dryasu.

1966, 1969; Rotnicki, Tobolski 1969; Kra- Podczas najstarszego dryasu proces degra-
jewski K. 1977; Krajewski K., Balwierz dacji wieloletniej zmarzliny wsrodkowej Pol-
1985; Manikowska 1985, 1995; Nowaczyk sce zostat nieco powstrzymany: pojawite si
1986; rys. 59). Byt to okres zimny, ze stabo syngenetyczne szczeliny mrozowe w piaskach
rozwinigty pokrywg roslinng. Powstate wow- pokrywowych (Manikowska 1995). Pest
czas akumulacyjne formy eoliczeeiadcz, ze  powato wytapianie silodu gruntowego, segre-
panowaty warunki stosunkowo wilgotne, gacyjnego, wyspujacego w postaci soczewek
umazliwiajace zatrzymywanie ziaren piasku. i klinéw lodowych w drobnoziarnistych osa-
Weczeniej w okresach zimnych i suchych (ple- dach plenivistuliaskich serii rzecznych i delu-
nivistulianu), kiedy panowata zimna pustynia wialnych (Gazdzik 1995; Gadzik, Ko-

z brukami deflacyjnymi (m.in. Gadzik 1995; necka-Betley 1992a). W wyniku wytapiania
Manikowska 1995), odbywatipermanent-  |odu utwory zi@one powyej obnizaly sk i na

ny transport eoliczny piaszczystego materiatu. powierzchni powstawaty zagdienia termokra-

Zbadane w Witowie utwory organiczne sowe. Udokumentowane tego typu formy
deponowane byly na pograniczu zbiornika je-w dolinie Swictojanki (doptyw Widawki), ulegty
ziorno-torfowiskowego i zamykagego go od zatorfieniu na przetomie najstarszego dryasu
potnocy watu wydmowego. Powstanie zbiorni- i béllingu, a nagipnie w wyniku dalszego pagt
ka miato miejsce na pogiku najstarszego biania zbiornika, staly sijeziorami, gdzie depo-
dryasu, w wyniku przegrodzenia przez piaskinowane byly osady gglanowe (Gddzik,
eoliczne niewielkiej, skierowanej ku potnocy Konecka-Betley 1992a, b; Gdzik 1995).

119



a b c d e f
0 e = e
— . w2 -
" I o R
o I s I = | 3
2+ w: il =
e %
3+ " i IS
8 7T 3 g =
= | ‘;‘ t% .
4 | ‘ | E
= [0 8 ®
s | 7,
5 i
BT
6_
=
%
8 =
H
ol gl
m is
F 2
10 @
m
11+ o
124 § a
& =
134
2
- g N od
L, o
3 @)
o @
15+ 14
N\ 8
16 &
tys. lat cal
BP

Rys. 59. Zestawienie rozwoju torfowisk zmanych z formami eolicznymi i aktywsad procesow eolicznych

a — litologia utworéw w badanych profilach z wyspgichodniej torfowiska Silne Bloto (Wasylikowa 201draz

z wydmy w Witowie (Wasylikowa 1964, 1999); b — ligia utworéw z torfowiska gbien (Balwierz 2005); ¢ —
litologia utworéw torfowiska Czarny tug; d — litai@ utworéw torfowiskawiatonia; e — fazy wydmotwoércze $vod-
kowej Polsce (wg Wasylikowa 1964; Dylikowa 1967; Maowska 1985, 1995); f — fazy antropogenicznego
wzbudzania proceséw eolicznychémadkowej Polsce (Twardy 2008)

Development of peatlands related to aeolian fornasageolian activity

a — lithology of deposits in studied profiles ofstern island of the Silne Btoto peatland (Wasylika®011) and dune
from Witéw (Wasylikowa 1964, 1999); b — lithology @eposits of the gbien peatland (Balwierz 2005); ¢ — litholo-
gy of deposits of the Czarny tug peatland; d -olitigy of deposits of théwiatonia peatland; e — dune forming phases in
central Poland (after Wasylikowa 1964; Dylikowa I98anikowska 1985, 1995); f — phases of anthropimge
induction of aeolian processes in central PolanddTdy 2008)
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Termokrasowa geneza obei péznovistuliaa-  gruntowych) byt korzystny dla rozwoju mokra-
skich jezior i torfowisk zostata stwierdzona det w regionie tédzkim, zaréwno w dolinach,
takze w innych czsciach strefy staroglacjalnej, takze w gsiedztwie form eolicznych oraz na
na przyktad w obszarze bagien dolin Biebrzywysoczyznach.

czy Narwi Zurek 1990a). Problem termokra-

sowej genezy mis jezior i torfowisk byt podno- Bdlling

szony take w odniesieniu do obszaru Polesia

Lubelskiego (m.in. Buraczski, Wojta- Wsrod badanych w okolicach todzi torfo-
nowicz 1991; Wojtanowicz 1994). wisk w okresie ocieplenia bolling utwory bio-

Dowody na powstawanie jezior i mokradet geniczne akumulowane byty w gkiszej liczbie
w okresie najstarszego dryasu udokumentowamis torfowisk nz w okresie poprzedzgym.
no w utworach torfowisk polmnych w doli- Depozycja osadéw jeziornych byta kontynu-
nach okolic todzi, chosy to pojedyncze przy- owana w zbiornikiZabieniec, a tate w torfo-
ktady. W okresie tym nagpita akumulacja Wwiskach przylegtych do wydm: Witow-Silne
gytii weglanowej z udziatem drobnego piasku Btoto i Rabien. Wnioski paleoekologiczne wy-
w misie torfowiska tugi. W warstwie (mi-  ptywajace z bada w Witowie (Wasylikowa
szaici ok. 20 cm), odieonej w mtodszej agci  1964) wskazuj, ze pocatek bollingu whzat
odcinka przypisanego do najstarszego dryasusie z wyraznym ociepleniem. Rozwip si¢ las
podobnie jak w Witowie, zaznaczytagsien-  brzozowy, o charakterze parkowym, z heliofi-
dencja do zwikszania wilgotnéci. W diagra- tami jak rokitnik czy postonek. Na tej podsta-
mie pytkowym wyragnie zaznaczony jest k-  wie paleotemperatury lata szacowane byly na
szy udziat pytku rélin wodnych oraz glonéw okoto 15 °C (Wasylikowa 1964). W obrazie
Pediastrum Znaczny, ponad 40 % udzialew pytkowym wiekszy jest udziat rédin siedlisk
glanéw w osadziéwiadczy o zasilaniu jeziora suchych ni wilgotnych, ché osady tego okre-
wodami gruntowymi oraz ptytkimi wodami Su reprezentuje w Witowie gytia, co wskazuje
glebowymi (topogenicznymi). Byly one bogate na utrzymywanie giwysokiego poziomu wody
w zwiazki weglanowe, pochode z odmio- W jeziorze. Mogto to wynik&z sytuacji lokal-
dzonych gornych partii stoku i wysoczyzny nej — blokowania przez forgneoliczry odpty-
morenowej okolic Brodni. Innym przyktadem wu wody ze zbiornika, a nie wptywu czynni-
zabagnienia obméa w obrbie dna doliny kow klimatycznych. Opublikowane dane pale-
w okresie najstarszego dryasu jest torfowiskoobotaniczne z misy torfowiskagRien wskazu-
Beczkowice w dolinie Lucizy. Na mineralnym  j3, iz akumulacja osaddw biogenicznych rozpo-
podiazu w przegébieniu (prawdopodobnie czta sk tam w starszym dryasie (Balwierz
paleokorycie) powstata w analizowanym czasie2005; Kloss 2005). Jednak wykonane ostatnio
cienka warstwa gytii detrytusowej i ggpwa  prace w przegbieniu w centrum zbiornika
czesé serii torfu turzycowego. Nie udatoesi wskazuj, ze osady jeziorne powstawaty tam
jednak odtworzy przebiegu tego koryta, dlate- juz w bollingu. W tym okresie akumulowane
go trudno wnioskowao uktadzie rzeki w tym byly takze torfy w niewielkim mokradle
okresie. Wysok wilgotnas¢ siedliska potwier- W Raélu Nowym, na ktore wkroczyta wydma
dzap bardzo wysoka frekwencjadlm wilgot- W starszym dryasie (Krajewski K. 1984,
nych siedlisk oraz glonéwediastrum W tym  Krajewski K., Balwierz 1985).
odcinku stwierdzono tade najwy:szy w catym W osadach jeziornych wWabiercu tenden-
profilu udziat pytku turzyc. Na podkéeenie  cja do ocieplenia zapisana w sukcesji mucho-
zastuguje fakt, 4 jest to najstarsze sfrod  wek zaznacza giod okoto 14 800 lat cal BP
analizowanych torfowisk w czynnych dolinach (rys. 57; Ptéciennik 2010; Forysiak i in.
rzecznych regionu. 2010b). Synchronicznie z giirekonstruowany

Funkcjonowanie jezior i torfowisk w okre- jest spadek poziomu wody (Pawtowski
sie najstarszego dryasu w regionie t6dzkim2010), a nieco pdiej (okoto 14 600 lat cal
(poza Witowem) nie byto dotychczas podkre- BP) zdecydowany wzrost udziatu substancji
$lane. Faktze nie zostato w znagezy sposéb organicznej i pocgek akumulacji gytii detry-
zakiocone przez procesy eoliczne czy denudatusowo-ilastej. Tak wyrame zmniejszenie do-
cyjne, sugerujeze mimo panowania chtodnego Stawy materiatu mineralnego wynikato zapew-
klimatu, okres ten dzki wysokiej wilgotngci  ne z ograniczenia denudacji mechaniczne;
(opady?, utrudniona infiltracja i &xenie wod W zlewni zbiornika, spowodowanego rozwojem
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pokrywy railinnej. Gwattownie podniosta ¢i  zamkngtego obnienia i prawdopodobnie nie
w osadach zawarté zelaza w stosunku do jest sladem koryta rzecznego. Podaksévo
manganu, nagpito zakmczenie akumulacji sekwencji osadéw oraz wieku powstania torfo-
weglanow w zbiorniku i zaznaczytsskokowy — wiska do wspomnianego wczeej mokradia
wzrost zawartéci cynku. Jest to interpretowane w dolinie Swictojanki (Gazdzik, Konecka-
jako efekt silnego zwkszenia dostawy do -Betley 1992a, b), pozwala yda¢ powstanie
jeziora lgci brzozy, powodujcych réwnig  obnizenia torfowiska Ner-Zawada z procesami
znaczny wzrost trofii zbiornika (Borowka, termokrasowymi, zapogkowanymi na prze-
Tomkowiak 2010). Na wyrane ocieplenie po tomie najstarszego dryasu i béllingu.
okoto 14 600 lat cal BP wskazata nie tylko
analiza muchéwek, ale tadk sktad gatunkowy Starszy dryas
okrzemek i wiglarek ¢Zelazna-Wieczorek
2010; Pawtowski 2010). W diagramie pyt- Ochtodzenie starszego dryasu dobrze udo-
kowym udziat pytku AP siga 74-82 %, mniej- kumentowane jest w torfowiskach regionu
szy jest udziat Cyperaceae i jatowca, rokitnika,todzkiego zwizanych z formami eolicznymi.
a take pytku ra@lin szuwarowych i wodnych W Witowie zaznaczyto girozrzedzeniem lasu
oraz glonéw (Balwierz 2010). brzozowego i ugpieniem cieptolubnych gtin

W dolinach rzecznych regionu t6dzkiego wodnych. Panowat wowczas suchszy i zimniej-
w béllingu posgpowato obnianie den dolin- szy klimat nz w okresie bollingu, zd&redni
nych zapocgtkowane na poctku p&nego temperatus lipca szacowan na okoto 10—
vistulianu, ché w czsci z nich zaznaczajsii 12 °C (Wasylikowa 1964). Poziom wody
tez tendencje agradacyjne (rys. 58). W konse-w zbiorniku ulegt obnieniu i nadbudowana
kwencji take zmiany poziomu wéd grunto- Zzostata przylegafa do niego wydma. Podobny
wych w obebie den dolinnych musialy wyka- proces miat miejsce w przypadku torfowiska
zywa& rézne tendencje, wpltywag na mali- i wydmy w Rabieniu. Kompleks pagorkéw wy-
wosci rozwoju mokradet. Zapis bollingu dmowych znalazt gibezpdrednio przy zbiorni-
w osadach torfowisk dolinnych udokumento- ku (Marosik 2011) i zapewne doszto do cat-
wano w wekszej liczbie stanowisk niw przy-  kowitego zamknjcia misy obnienia, gdy.
padku najstarszego dryasu. W stanowisku tugiakumulacja gytii drobnodetrytusowej rozpecz
kontynuowana byta akumulacja osaddéw jezior-ta sk w takze poza wspomnianym wcaeej
nych. Ekspertyza palinologiczna, w odcinku przegtbieniem _
korelowanym z opisywanym ociepleniem, W profilu osadow jeziornych iabieicu,
wskazuje znaczny wzrost udziatu pytku drzeww krotkim wycinku, korelowanym z przedzia-
w poréwnaniu z poprzedzaym okresem. Obni- tem 13 760-13 900 lat cal BP, zaznaczyt si
2yt sie za to udziatu turzyc oraz g siedlisk  kilkuprocentowy wzrost zawardoi substanciji
wilgotnych i wodnych. Z kolei w torfowisku mineralnej, majcy odbicie we wzrécie udzia-
w Beczkowicach trwalo w béllingu narastanie tu frakcji pylastej. W diagramie pytkowym
torfu turzycowego. W obrazie pytkowym spadt hiski jest udziat pytku rélin wodnych i szuwa-
udziat rglin zielnych, take railin wodnych  rowych oraz turzyc, przy znacznej sumie AP,
i szuwarowych. Na pogiku bollingu powstato W ktorej spadt udziat pytku brzozy, a akszyt
torfowisko w stanowisku Ner-Zawada. W jego Sig udziat wierzby. Zdaniem Pawtowskiego
przegtbieniu ziwona zostata warstwa torfu (2010) utrzymywat g wowczas niski poziom
niskiego. Analiza pytkowa wskazata bardzo wody w zbiorniku (z niewielkimi wahaniami),
wysoki (ok. 95 %) udziat pytku drzew (z dwo- niska byta ogdlna frekwencja osobnikow Cla-
ma warstwami o wysokim udziale olszy), przy docera. Niezbyt znagey spadek temperatury
znacznym udziale turzyc i §tin szuwarowych lata (0o ok. 1°C) we wspomnianym okresie
(rys. 23; Forysiak i in. 2010b), ale bez udzia- Sygnalizuj rekonstrukcje paleotemperatur na
tu rodlin wodnych. W kacu béllingu zaznaczyt podstawie muchéwek (Ptociennik 2010).
sie wzrost poziomu wody na torfowisku, co Zapis zdarzé korelowanych ze starszym
potwierdza pojawienie sigatunkéw plankto- dryasem stwierdzono tag w przypadku tor-
nowych wérdéd wicslarek, a take wzrost udzia- fowisk dolinnych. W torfowisku Ner-Zawada
lu glonéw Pediastrum Dno przegibienia po- W odcinku korelowanym ze starszym dryasem
tozone jest okoto 4 m porgj powierzchni tera-  zaznaczyt si gwattowny spadek sumy drzew,
sy p&novistuliaaskiej, ma charakter owalnego, przy silnym wzrdcie Artemisia, Helianthe-
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gytii na wczeéniej ztozonym torfie (Wasyli-
kowa 1964).

Z punktu widzenia rozwoju mis torfowisk
w strefie staroglacjalnej okres allerodu byt
bardzo wany. Doszio wéwczas do powstania
akumulacja gytii. W dolinie Lugky, na torfowi-  wielu zbiornikbw akumulacji biogenicznej oraz
sku w Beczkowicach, odkladat sitorf turzyco- wzmazenia tempa tej akumulacji w misach
wy. Badania palinologiczne wykazaly spadekpotozonych w ré@nych srodowiskach (por.
udziatu pytku drzew, brak pylku §in wod-  Zurek 1990). Wr6d form eolicznych, po fazie
nych. GlonyPediastrumpojawity sk pod ko- wydmotworczej starszego dryasu, poprawity
niec odcinka skorelowanego ze starszym dry-si¢ warunki morfologiczne dla funkcjonowania
asem, kiedy nagpito prawdopodobnie podnie- jezior lub torfowisk (m.in. Wasylikowa
sienie poziomu wody na torfowisku. Krétki 1964; Tobolski 1966, 1969; Rotnicki, To-
odcinek profilu osadéw z torfowiska tugi, bolski 1969; Rotnicki 1970; Krajewski K.
ktéory mazna zalicz¢ do starszego dryasu, ce- 1977). W dnach dolin rzecznych regionu t6dz-

mum a take spadku udziatu bn szuwaro-
wych i glonéw. Nasfpnie rownie gwaltownie
wzrést udziat pytku rélin siedlisk wilgotnych,
pojawit sk pytek ralin wodnych. Nasipita
zmiana charakteru osadu: na torfie rozptacsi

chuje s¢ spadkiem zawarfoi weglanu wapnia
i wzrostem cgsci mineralnych. W gytii stwier-

kiego zaznaczyly sirézne tendencje proceséw
fluwialnych (nieznaczna agradacja lub stabili-

dzono ziarna drobnego piasku, nawiewanegaacja, a lokalnie rownienieznaczne obuanie

zapewne na powierzchnjeziora z przylegtego

den — rys. 58). W allerddzie funkcjonowaty

don od zachodu obszaru piaszczystego. W profilugtéwnie koryta meandrage, z boczi migrach

pytkowym, po pocatkowo niskim udziale turzyc
i roslin szuwarowych, zaznaczytegswzrost ich
udziatu, pojawit s tez pytek raslin wodnych,
przy duej frekwencji glonow.

Powyzsze spostrzenia wskazuwj, ze zmiana
warunkoéw klimatycznych zapisana jest wekyi
szaici badanych profili, ale ich skala nie byla
jednakowo dua. Skutki ochtodzenia i spadku
wilgotnasci klimatu w starszym dryasie uzale

koryt i intensywnym procesem odcinania pale-
okoryt. Stwarzalo to warunki dla akumulacji
osadow biogenicznych. Pegtijgca degradacja
wieloletniej zmarzliny powodowata rozwéj za-
glebien bezodptywowych w obszarach dolin
(m.in. Gazdzik 1995), a co waiejsze —
przywracane bylo krenie wod gruntowych
i mozliwosci soligenicznego zasilania mis tor-
fowisk w obszarach dolinnych. Byt toztekres

nione byly zapewne od czynnikéw lokalnych. Nie cechujcy sk prawdopodobnie wysokimi opa-

zaktécity one znaeo na funkcjonowania tor-
fowisk i jezior regionu t6dzkiego.

Allerodd

Wiekszai¢ rekonstrukcji wykonanych dla
allerédu nkowej Polski wskazuje korzystne
warunki wilgotngciowe. W przypadku jeziora
Goscigz przejawity s¢ wysokim poziomem
wody (Goslar iin. 1998), w jeziorach i torfo-
wiskach Polski poétnocno-wschodnigjurek
i Pazdur (1999) sygnalizyjfaz wilgotng
w mitodszej cesci allerddu. Na podstawie ana-
liz paleobotanicznych Wasylikowa (1964)
wyréznita w Witowie dwie fazy rozwoju ro-
slinnosci: starsa — brzozowy i mlodsz — so-
snowy, okreslong jako optymalna. W fazie
brzozowej rozprzestrzenit silas z przewag
brzozy i licznymi jeszcze skupiskami heliofi-
tow. W fazie mtodszej dominowatazisosna,
Z mniejszym udzialem brzozy i wzrostem
udziatu gatunkéw siedlisk wilgotnych i diin
wodnych, ktérym sprzyjatlo podniesieniee si
wody w zbiorniku, potwierdzone akumulacj

dami (Rotnicki 1991). Zmiany zasilania ist-
niejacych jezior i torfowisk prowadzity do
zmian cech litologicznych utworéw. W przy-
padku zbiornika&abieniec doszto w tym okresie
do znacznego ograniczenia zasilania gruntowego.
Utrzymywanie s wysokiego poziomu wody
gruntowej w dolinach spowodowalo powstanie
zabagnié, zarbwno w dnach aktywnych dolin
rzecznych, jak i formach pozbawionych statego,
powierzchniowego odwodnienia. Na petkz
allerédu rozpocga sk akumulacja biogeniczna
w $wiezo porzucanych starorzeczach, jak i pery-
ferycznie potaonych basenach powodziowych.
Spairéd badanych torfowisk okolic todzi wy-
mieni mazna: Bartochow, Czarny Las, Mia-
néw, Parchliny, Korz& Polesie, a tale obiekty
potozone w martwych dolinach, na przyktad Jo-
zefka. Stanowgi one wikszaé¢ torfowisk o poto-
zeniu dolinnym, jakie okjo badaniami. Ze sta-
nowisk dolinnych spoza regionu tédzkiego warte
podkrelenia jest powstanie torfowiska Calowa-
nie w dolinie Wisly (Dabrowski 1982;
Schild iin. 1999).
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Torfowiska o potaeniu dolinnym, gdzie
akumulacja biogeniczna odbywata ¢ sijuz
wczesniej, zachowalty jej aigtos¢ w allerédzie.

W misie torfowiska Ner-Zawada narastata gytiaLas zawarté¢ substanciji

1974), sid maldiwos¢ wkraczania wod powo-
dziowych na inicjalne torfowisko. W torfie jaki
odkitadat st w tym czasie w torfowisku Czarny
mineralnych jest

ilasto-wapienna, z wysokim udzialem substan-znacznie mniejsza, zapewne nie dochodzito

cji mineralnej (wynikaicym z maliwego
wlewania s wdéd powodziowych Neru do

zbiornika). Podniesienie poziomu wody spo-

wodowato wzrost udziatu pytku ébn siedlisk
wilgotnych, ra@lin wodnych oraz glonéwPe-
diastrum W torfowisku B:czkowice powstat
w tym okresie torf turzycowo-mszysty,
0 znacznie mniejszej hiwcze&nie] zawartdci
substancji mineralnej i a$zym stopniu rozkia-
du. Swiadczy¢ to maze o lepszych warunkach
wilgotnaosciowych, podkrélonych take wiek-
szym udzialem pyiku &in wodnych i szuwa-
rowych oraz glonéw. Powstanie przgugknia
w podtazu torfowiska w Parchlinach Marosik
(2000) whze z dziatalnécig erozyjra Krasow-
ki. W zagtbieniu stwierdzono warstwa gytii,

ktéra datowana jest na okres allerodu (Bal-

wierz i in. 2005). W misie torfowiska tugi
trwata akumulacja gyti detrytusowo-wa-
piennej. Ekspertyza pylkowa wskazata pgicz
kowo mniejszy udziat pytku &in siedlisk
wilgotnych, w drugiej cgsci wzrdst ich udziat,

podobnie jak frekwencja glonéw oraz turzyc,

swiadcac o wzrgcie wilgotngci. W dolinie
Balin-Chropy (hczacej doliny Neru i Warty)
w allerbdzie ju nie funkcjonowaly procesy

fluwialne. W piaszczystych osadach jej kopal-

nego dna znajdgjsie wkladki osadéw orga-
nicznych, skladane zapewne w afamiach
porzuconych koryt rzecznych.

W okresie allerodu powstaty torfowiska
w dolinie Warty: Bartochéw i Czarny Las.
Pocatkowo, bezpérednio po odgiciu pale-
okoryt, w dnach obuaen zlozone zostaly cien-
kie wktadki gytii detrytusowej. W jego potu-
dniowej, nieco wyej potazonej czsci torfowi-
ska Czarny Las powstat torf zielny,sz2a& pot-
nocnej — torf mszysty z wkladkami gytii.
Swiadczy to o okresowym podnoszenil Si
poziomu wody na torfowisku i pokrywaniu
woda nizej potazonej jego cgsci. W Barto-
chowie akumulacja torfu rozpoga sk
w miodszej cgsci allerédu. Powstagy
w przegtbieniach kopalnych koryt torf oleso-
wy zawiera znaczne Hoi drobnoziarnistego

wowczas do jego zalewania, co wynikato gbgt
szego wgjcia skt aktywnego koryta w jegogs
siedztwie. Powierzchnia zalewowa éwczesnego
dna doliny Warty, w rejonie torfowiska Czarny
Las, byla znacznie szersza wi okolicach Barto-
chowa. Wzmeenie aktywnéci powodziowej

w miodszej czsci okresu allerddu udokumento-
wano w dorzeczu Wisty (rys. 58; Starkel 2002;
Kalicki 2006).

W misie torfowiskaZabieniec z okresem
allerodu skorelowano odcinek rdzenia ograni-
czony przedziatem wiekowym 12 490-13 760
lat cal BP (rys. 57; Forysiak i in. 2010b).
Odkfadata si w tym czasie gytia detrytusowo-
ilasta, o wzrastagej zawartéci materii orga-
nicznej (rys. 40) i dominacji frakcji ilastej
w mineralnej czsci osadu (Boréwka, Brzo-
zowska 2010). Pogtkowo w skiadzie che-
micznym osadu znaczny udziat mialy pier-
wiastki litofilne, swiadczace o denudacji me-
chanicznej. Ich udziat w miodszej gzi jest
nizszy, wzrosty natomiast wadc wskanika
warunkéw redukcyjnych i trofii w zbiorniku
(Borébwka, Tomkowiak 2010). Poziom
wody w zbiorniku pocgtkowo obniyt sie, za
w drugiej czsci — ulegt znacznemu podniesie-
niu, by ponownie obny¢ sig na przetomie
allerddu i miodszego dryasu (rys. 57; Paw-
towski 2010). Szacowane temperatury lata
nieznacznie wzrastajod podanej wiej dolnej
granicy czasowej allerodu do okoto 15 °C oko-
lo 13 130 lat cal BP (Pt6ciennik 2010).426
niej zaznacza ei spadek rekonstruowanych
temperatur (rys. 57) o okoto 1-1,5 °C (na-gt
bokdsci odpowiadajcej 12 810 lat cal BP), co
Ptoéciennik (2010) wize z ochtodzeniem
Gerzensee (IACP), e¢gto wyr&nianym
w rdzeniach zachodniej Europy (m.in. Bro-
oks, Birks 2001; Litt i in. 2001; Magny
i in. 2006; Heiri iin. 2007). Epizod ten zapisat
si¢ gwattownym i krotkotrwatym wzrostem
80 w rdzeniach lodowych Grenlandii (m.in.
Lowe i in. 2008; Steffensen i in. 2008).
W osadach w.abieicu zaznacza sitez krétko-
trwaly wzrost zawartéci substancji mineralnej,

piasku i mutku, nanoszonego w trakcie powo-a nawet znaczna domieszka piaskednioziar-

dziowych stanéw wod w dolinie. Torfowisko
Bartochéw potaone byto wéwczas stosunkowo
blisko aktywnej strefy korytowej (Krailis
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nistego (Borowka, Brzozowska 2010).
W analizie pytkowej profiluZabieniec z alle-
rédem korelowany jest lokalny poziom pytko-



wy (Z-8, Balwierz 2010), ktéry wg modelu
wiek/gtebokas¢ zamyka si w przedziale wie-

rzek regionu, ale przede wszystkim doliny
Warty (rys. 58; Petera 2002; Turkowska

kowym 14 500-13 130 lat cal BP. Suma pytkui in. 2004; Forysiak 2005). W warunkach

drzew wzrosta do 90 %, zaznaczy¢ spadek
udziatu jatowca i wierzby. Pojawit sipytek
Populus niewielki udziat miaty reéliny siedlisk
wilgotnych i wodnych. Wsrodkowej czsci
LPAZ zaznaczyt si wysoki udziat Isoetés
(Balwierz 2010). W prébce, ktgrczasowo
korelow& mazna z wspomnianym, krotkotrwa-
tym ochtodzeniem spada wyrae krzywa AP,
wzrasta udziabuniperusi Poaceaeprzegcio-
wo pojawia & tez pylek wielu ralin siedlisk
wodnych. Jednak Balwierz (2010) zalicza t
probke juz do mtodszego dryasu.

W badanych mokradtach przylegtych do
wydm, okres aller6édu

zwigkszonej denudacji w obszarach stokéw
i wysoczyzn, gdzie doszio do rozhienia po-
krywy roslinnej, wzrosta dostawa materiatu
piaszczysto-pylastego do systemow rzecznych.
Przyjmuje s§ znaczne zmniejszenie opadow
w opisywanym okresie (m.in. Rotnicki 1991,
Starkel 1991). W przypadku rzek o matym
spadku doprowadzito to do niewydokod
uktadow koryt meandrggych i ich zmian na
wielokorytowe (anastomozige — Teisseyre
1991 lub anabranching — Nanson, Knighton
1996).

W wypelnieniach wgkszdci analizowa-

reprezentowany jestnych torfowisk regionu t6dzkiego udokumen-

przez osady jeziorne. W Witowie, na stoku towano utwory biogeniczne zione w miod-
wydmy, jest to spiaszczona gytia, w dolnej szym dryasie (rys. 60). Z paleobotanicznego

czesci z dodatkiem torfu zielnego (Wasyli-
kowa 1964). Wsrodkowej czsci bagna odto-
zyta sk gytia wapienna (Wasylikowa 2011,
rys. 25). W misie torfowiska 4bien w tym

okresie akumulowana byfa gytia drobnodetry-

tusowa (Kloss 2005, 2007). Ze starszgscia
allerodu Balwierz (2005) skorelowata poziom
pytkowy z maksymalnym w profilu udzialem
pytku jatowca, rokitnika i wierzby, z leszczyn

i olszg i dos¢ niskim udziatem brzozy. W dru-
giej czsci dominuje pytek sosny, ale aszy
jest udziat rélin wodnych i wilgotnych siedlisk
oraz turzyc, a wic tendencje rozwoju szaty
roslinnej tu rekonstruowane przebiegajaczej
niz w przypadku stanowiska w Witowie.

Mtodszy dryas

Zapis ochtodzenia miodszego dryasu w re-

gionie t6dzkim znajduje si we wszystkich
srodowiskach sedymentacyjnych (Dziedu-
szynska 2011). Byt on okresem wzuenia
procesOw eolicznych. Powstale wéaiej wy-
dmy ulegaly reaktywacji lub przemodelowaniu,
inne zostaty nadbudowane (m.in. Dylikowa
1958, 1967; Wasylikowa 1964; Krajewski
K. 1977, 1984; Manikowska 1985, 1995).
W miodszym dryasie, po okresie stabilizacji,
wzrasta intensywrié procesow fluwialnych
w dolinachsrodkowej Polski (rys. 58). Dotych-

punktu widzenia podstawowym stanowiskiem
w regionie jest Witow (Wasylikowa 1964,
1999; rys. 26, 59), gdzie osady biogeniczne
i mineralne opisywanego okresu stwierdzono
w trzech profilach w olgbie stoku wydmy oraz
w osadach jeziornych w misie torfowiska
(Wasylikowa 2011). Wydzielone zostaly trzy
fazy, odpowiadajce lokalnym poziomom pyit-
kowym. We wczesnej fazie mtodszego dryasu
nasgpito podniesienie poziomu wody w jezio-
rze, czego efektem bylo odienie s¢ gytii
piaszczystej na allerédzkiej glebie, wymsija-

cej na kopalnym stoku wydmy (Wasylikowa
1964, 1999). Rdinnos¢ lesna ulegta silnemu
rozrzedzeniu. W kiicowej czsci tej fazy po-
ziom wody opadt i w badanych profilach udo-
kumentowano akumulagj piasku miodszej
wydmy. Wedtug Wasylikowej (1999) faza ta
wystgpita miedzy 12 650 a 12 500 lat cal BP.
Fazasrodkowa mitodszego dryasu w Witowie
cechowala si maksymalnym nasileniem proce-
séw eolicznych. Byt to okres pesimum ter-
micznego i wilgotnéciowego mtodszego drya-
su (Wasylikowa 1999). Bda faza (12 000-
11 530 lat cal BP) zapisana zostata w piaszczy-
stych osadach wydmy z wzragi@j domieszi
gytii. W spektrach pytkowych wyvaie wzra-
sta udzial pylku rdin szuwarowych, przy
ograniczeniu rélinnosci suchych siedlisk, po-
twierdzapc mazliwos¢ podniesienia gi pozio-

czasowy trend, czyli przewaga procesOw ero-mu wody w zbiorniku (Wasylikowa 1999).

zyjnych w pé&nym vistulianie (Turkowska

W osadach torfowisk&abieniec z miod-

1988, 1995), zostat zmieniony przez tendencjeszym dryasem skorelowano najmioglsz wy-

akumulacyjne, prowadee do agradacji den
dolinnych. Dotyczy to niektérych mniejszych

réznionych w obebie p&nego vistulianu faz
(rys. 57; Forysiak i in. 2010b), ograniczon
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przedziatem czasowym 12 490-11 350 lat calelementachérodowiska. Nie & one jednak syn-
BP. Zdeponowana zostata w tym okresie gytiachroniczne. § podstawow granie chronostra-
detrytusowo-ilasta, z ohmjagcym sk udzialem  tygraficzry postawiono na 11 350 lat cal BP (rys.
substancji organicznej. $6d czsci mineral- 40, 57; Forysiak i in. 2010b), czyli nieco
nych spadt nieznacznie udziat frakcji pylastych pézniej niz w najczsciej stosowanych zesta-
i ilu na korzy¢ piasku drobnoziarnistego (Bo- wieniach (m.in. Goslar i in. 1998; Starkel
réwka, Brzozowska 2010), ktéry byt efek- i in. 1998a; Walanus, Nalepka 2010; por.
tem denudacji mechanicznej w zlewni zbiorni- Dzieduszyiska 2011).
ka (Boréwka, Tomkowiak 2010), ale tak Miodszodryasowe zmiany paleogeogra-
mogt by¢ nawiewany. Sukcesja wilarek oraz  ficzne i paleoekologiczne uzyskaty dobry zapis
udziat gatunkéw planktonicznych wskazuje naw osadach sktonu wydmy i w zbiorniku w Wi-
obnizanie poziomu wody w zbiorniku ju towie. W przypadku torfowiska §Rien z opu-
w koncu allerédu, jego skutkiem me by blikowanych dotychczas wynikéw analizy pa-
stwierdzona na gbokaici 964—966 cm (okolo linologicznej wynika,ze w mtodszym dryasie
12 570 lat cal BP) wktadka mchéw brunatnych. odtozyta sie tam warstwa gytii drobnodetrytu-
W lezgce] wyzej warstwie gytii wysipuja  sowej o mazszaci zaledwie okoto 10 cm, dla
szcatki  torfowcow, turzyc oraz rdestnic ktérej wyznaczono lokalny poziom pylkowy
(Kloss, Zurek 2010), porastagych zapewne Betula-Pinus (Balwierz 2005). Wskazywa
brzegi zbiornika. Wsrodkowej czsci odcinka moze to na inny i w Witowie przebieg zda-
profilu korelowanego z miodszym dryasem rzea w tym zbiorniku. Jednak trzeba wzipod
utrzymuje s¢ niski poziom wody, wzrasta do- uwag, ze to potaenie rdzenia poza najiisz
piero w gornej jego &Zci (rys. 57). Podobn  czescia misy zbiornika mogto spowodowdak
tendeng wykazuje frekwencja pytku &tin niewielki zapis w osadach.
szuwarowych i wodnych (tak poryblinu) oraz Torfowiska i jeziora w dolinach rzecznych
glonéw Pediastrum (Balwierz 2010) ktére  regionu funkcjonowaly w miodszym dryasie
notujg najmniejszy udziat wsrodkowej czsci w dobrych warunkach wilgotdoiowych.
opisywanego odcinka. Zmien§to ta dobrze Sprzyjaly temu agradacja den dolin, a z&@k
odpowiada opisanym virgj fazom z Witowa. diugotrwate roczne lub wielosezonowe przemar-
Rekonstrukcje temperatur lata na podstawiezniecie gruntu. W obrteniu torfowiska Ner-
analizy Chironomidae w stanowiskinbieniec ~Zawada powstata gytia ilastogglanowa,
nie daj jednoznacznej tendencji spadku. We-o wzrastajcej zawartéci weglanu wapnia.
diug norweskiego zbioru testowego wniosko- Zbiornik wodny dawat dobre warunki do rozwo-
wa mozna 0 obnieniu temperatury lata od ju fauny widlarek, réwnie planktonowych
wartdsci okoto 14,5°C do 12 °C pomdzy (Forysiak iin. 2010b). Analiza pytkowa wska-
12 165 a 11 200 lat cal BP, jednak inne zbioryzuje tutaj nieco inne tendencjezn przypadku
testowe w ogéle nie wskaawyviekszego spad- mokradet przylegtych do wydm. W catym odcin-
ku temperatury (Ptéciennik 2010). Na wy- ku korelowanym z miodszym dryasem wysoki
razne obnkenie temperatury wskazywanoze  jest udziat pytku rélin wodnych i glonéwPedia-
dominacja w spektrum witarek gatunkéw strum Znacza frekwency charakteryzowaly si
zimnotolerancyjnych oraz znaczny spadek licz-rosliny siedlisk wilgotnych oraz olszy. Wysoka
by gatunkéw i frekwencji osobnikow (Paw- zawartd¢ substancji mineralnej oraz widoczne
towski 2010). Sugestie poprawy warunkow w osadach jeziornych ziarna drobnego piasku
wodnych i termicznych zinterpretowano w préb- swiadcz o jego nawiewaniu do zbiornika.
ce z gebokdici odpowiadajcej okoto 11 840 W misie torfowiska tugi na pogiku ana-
lat cal BP. Zbiorowisko okrzemek w odcinku lizowanego okresu zmienitagsiitologia zde-
korelowanym z miodszym dryasem wskazujeponowanych utworéw jeziornych: na gytiiew
na uksztattowanie siw zbiorniku warunkéw glanowej zl@ona zostata gytia detrytusowa,
oligotroficznych, z tendencjami w kierunku pozbawiona ja weglanu wapnia, 0 mszym
dystrofii, a take z wyragnym statym spadkiem odczynie osadow, co wynikalo zapewne ze
pH (rys. 57; Zelazna-Wieczorek 2010). zmiany zasilania zbiornika. Ustalo zasilanie
Zdecydowana zmiana warunkéw paleoekolo-ptytkimi wodami gruntowymi na rzecz zasila-
gicznych, wywofana  ociepleniem przetomu nia powierzchniowego ze zlewni beZpadniej,
miodszego dryasu i okresu preborealnego zaznabudowanej gtéwnie z osadoéw fluwialnych.
cza st we wszystkich analizowanych@abigicu ~ Nastpnie powierzchnia wodna pokryta zostata
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przez torfowisko, czego efektem jest warstwa
torfu zielnego z udziatem sktadnika mszystego.

Analiza pylkowa w odcinku korelowanym

W czsci torfowisk potazonych w dolinach
tendencje g inne, nz we wczéniej opisanych
obiektach. W osadach torfowiskee&kowice

z mtodszym dryasem, wykazala wzrost udziatluodcinek rdzenia korelowany z mtodszym dry-

pytku roslin zielnych i wahania udziatu pytku
roslin siedlisk wilgotnych i wodnych. Najwk-
szy udziat pylku rdlin wodnych zanotowano
w koncowej czsci opisywanego odcinka, przy
malepcej frekwencji glonéw, ktére maksymal-
ny udziat miaty wsrodkowej czsci. W torfowi-
sku Jozefka, polmnym podobnie jak tugi
w nieczynnej dolinie Jadwichny-Pichny,slin-
nos¢ torfotwdrcza wkroczyla do ohwenia na
pocztku miodszego dryasu. W podto torfu
wystepuja piaski z wkladkami gytii, korelowane

asem jest kroétki, powstat wowczas torf turzy-
cowo-mszysty, ktory w gornej e&ci wykazuje
znaczny stopie rozkladu. Maliwa jest wic
przerwa w narastaniu torfu, na co wskazuje
takze znaczny udziat skorodowanego pyiku.
Tendencja do obmania poziomu wody zapisa-
na jest spadkiem udziatu pytkustio wodnych,
glondéw, take railin siedlisk wilgotnych i tu-
rzyc. Prawdopodobnie brak w tym profilu zapi-
su goérnej cgsci mtodszego dryasu. W dolinie
Kraséwki w obebie misy torfowiska Parchliny

na podstawie obrazu pylkowego z okresemw miodszym dryasie na osady jeziorne wkro-

allerédu (Balwierz 1997). Torf zielny powsta-

czyto torfowisko (spg torfu wydatowany na

jacy w okresie mtodszego dryasu jest zapiaszczoi0 290 + 90 lat BP — LOD 1133; Balwierz
ny, co wynika zapewne z nawiewania drobnega in. 2005), nie opublikowano jednak wynikow

piasku na torfowisko, z wystujacych w otocze-
niu platbw osadoéw eolicznych (Forysiak
2005). Diagram pytkowy wskazuje udziat pytku
roslin wodnych, przy dé& wysokiej frekwencji
pytku turzyc, wekszy jest take odsetek pyiku
jatowca i wierzby. W drugiej €Zci wickszy jest
udziat pytku olszy. Na torfowisku Wilczkow

ich analizy palinologicznej. W misie torfowiska
Napoleonéw zapewne 7uw miodszym dryasie
funkcjonowalo mokradto. Analiza palinologiczna
nie wskazuje wprost takiej korelacji wiekowej
utworéw biogenicznych stwierdzonych wagp
wypehienia (Balwierz 1980). Udokumento-
wany w dolnej cgci profilu zapis chiodnego

przyrost masy torfu turzycowo-mszystego nie bytklimatu p&nego vistulianu wykazuje plynne

znacacy. Mazliwe jest take niecagte narastanie
torfu. Udziat pytku rdlin siedlisk wilgotnych
jest wyrany, przy niewielkim udziale glonéw
Pediastrum pytku turzyc.

przegcie do holocenu, zapisane w stopniowym
wzroscie sumy pylku drzew (zwlaszcza sosny
i olszy), co pozwala przypusze&zaz mokradto
funkcjonowato ju w analizowanym okresie.

HOLOCEN

W rozwoju mis torfowisk regionu t6dzkiego holocenie coraz silniejsza presja osadnictwa
przegcie midzy vistulianem i holocenem nie i gospodarki miata odbicie w funkcjonowaniu
stanowi istotnego przetomu. Niemal wszystkie torfowisk.
analizowane zbiorniki akumulacji biogenicznej
rozpocely funkcjonowanie ju wczeniej (rys.

52, 60). Wspomniana granica chronostratygra-

ficzna jest tatwo interpretowalna w badanych  Pocatek holocenu zaznaczytesivzrostem
osadach. Fluktuacje klimatyczne w holocenie,temperatur powietrza, gwattownym rozwojem
zar6wno termiczne jak i wilgotdoiowe byty  pokrywy ralinnej i ponownym zgciem srod-
generalnie korzystne dla potencjalnychZino  kowej Polski przez formacjedee oraz zmianami
wosci funkcjonowania mokradet wrodkowej — gatunkowymi fauny tego obszaru (por. Starkel
Polsce. Czynnikami decydigymi o zmiennéci 1977). Wzrost temperatury w rejonie pétnocnego
oraz cihgtosci akumulacji biogenicznej w tym Atlantyku byt rownie szybki jak ocieplenie na
okresie byly lokalne uwarunkowania geologicz- pocztku bdllingu, chd jego warté¢ wzgkdna

ne i geomorfologiczne, ktérych konsekwencjamibyta mniejsza (m.in. Steffenson i in. 2008).
byly mazliwosci i sposoby zasilania mokradet. Obraz szaty rédinnej regionu todzkiego w okresie
Przerwy w sedentacji torféw, a nawet procesypreborealnym dobrze charakteryzuje rekonstrukcja
decesji, na wielu badanych stanowiskach, wyni-na bazie stanowiska Witow (Wasylikowa
kaja z przyczyn naturalnych. Jednak w mtodszym1964, 1999). Nagpit szybki rozwdj borow

Okres preborealny
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Rys. 60. Potgenie i wiek osadow biogenicznych torfowisk na pads¢ analiz gtéwnych rdzeni

os pionowa — wysok& wzgledna w stosunku deéredniego poziomu wody w statym cieku odwadgigm otoczenie
torfowiska

A — torfowiska dolinne: A— w aktywnych dolinach rzecznych: Kr — Kofizé3a — Bartochéw, Mi — Mianéw, NZ — Ner-
Zawada, Pol — Polesie, Kop — Kopanicha, BegezZBowice; A — w nieczynnych dolinach: J — Jozefka, £ — tugi, W
Wilczkéw, Na — Napoleonéw

B — torfowiska potaone wérdéd form eolicznych: W-SB — Witéw-Silne Btoto, RRgbien, Ct — Czarny tug

C — torfowisko wysoczyznowé — Zabieniec

Location and age of biogenic deposits of peatlamdthe basis of analyses of the cores

vertical axis — relative height in relation to me@ater level in a stream draining the peatland area

A — valley peatlands: A in active river valleys: Kr — Korze Ba — Bartochéw, Mi — Mianéw, NZ — Ner-Zawada, Pol
Polesie, Kop — Kopanicha, Be -e&kowice; A — in inactive valleys: J — Jozefka, £ — tugi, WiWilczkéw, Na —
Napoleonéw

B — peatlands situated between aeolian forms: W-8#tow-Silne Bloto, R — Bbien, Ct. — Czarny tug

C — peatland on morainic plaifi:— Zabieniec
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sosnowych z brzaz osiks i modrzewiem oraz
zréznicowanym podszyciem, gdzy innymi
jatowcem, orlig czy wrzosem.

W dolinach rzecznyclkirodkowej Polski na

nia denudacji mechanicznej w zlewni (rys. 57),
spadt udziat pierwiastkéw litofilnych orazlaza
i manganu, wzrést Zaudziat cynku, co wynika
z duwego jego nagromadzenia wdiach brzozy

przetomie miodszego dryasu i holocenu zasziyBoréwka, Tomkowiak 2010). W rekon-

zmiany w tendencjach proceséw fluwialnych,
w kierunku wzrostu aktywrioi erozyjnej rzek

strukcjach paleotemperatur lata ocieplenie nie
zaznaczylo si zbyt wyranie (do ok. 15,5 °C)

(m.in. Turkowska 1988). Podobne zmiany (Pt6ciennik 2010). Na poprawwarunkow

dotyczyly catego Niu Srodkowoeuropejskiego
(m.in. Turkowska 1995; Starkel 2002; Ka-
licki 2006). Stosunkowo szybki rozwéj pokry-
wy raslinnej wywotat zahamowanie dostawy
osadéw do koryt, nagiita takze zmiana ramu
rzecznego (zénieznego na deszczowdmiezny),

a take wzrost sumy opadéw (Rotnicki 1991;
Starkel 1991). Doprowadzito to do gwattow-
nej zmiany obgizenia rzek i do koncentraciji
koryt (Schumm 1977; Teisseyre 1991).

termicznych w zbiorniku wskazaujwyniki ana-
liz wioslarek (Pawtowski 2010) i okrzemek
(zelazna-Wieczorek 2010). Udokumento-
waly one wzrost trofii zbiornika i spadek od-
czynu w zbiorniku. Poziom wody wzrastat do
okoto 10 700 lat cal BP (rys. 57; Forysiak
i in. 2010a). W obrazie pytkowym wyiay jest
wzrost sumy pytku drzew, pogtkowo z prze-
wag sosny, nagpnie brzozy (Balwierz
2010). Zwkekszenie udziatu pytku gtin wod-

W regionie t6dzkim powszechnie obserwowanenych i szuwarowych oraz poryblinu potwierdza

s3 tendencje do wcinaniaesizek w p@novistu-
lianskie dna dolinne (m.in. Turkowska 1988,
1995; Kamiski 1993; Kobojek 2000, 2009;
Wachecka-Kotkowska 2004; Forysiak
2005; rys. 58). Ich konsekwenchpyto morfo-
logiczne wyodgbnienie teras nadzalewowych
niskich oraz powstanie warunkéw do rozwoju
mokradet w obrieniach i porzuconych kory-
tach rzecznych.

sygnalizowane podniesienie poziomu wody
w zbiorniku. Analiza kopalnych muchoéwek
w przedziale 10 870-10 550 lat cal BP sygnali-
zuje powr6t gatunkéw zimnolubnyclwiad-
czgcych o ochlodzeniu klimatycznym (P46-
ciennik 2010), ktére korelowamozna z tak
zwanym ochtodzeniem preborealnym (m.in.
Bjorkiin. 1997; Bos iin. 2007). W diagramie
pytkowym zaznaczyt giw tym czasie wzrost

Wydmy i obszary zbudowane z piaskoéw udziatu jatowca (Balwierz 2010), §av osa-

eolicznych ju na pocatku okresu preboreal-
nego zostaty ustabilizowane przezlmnosé

(m.in. Wasylikowa 1964; Rotnicki, To-
bolski 1969; Krajewski K. 1977) i na ich

powierzchni powstata gleba rdzawa, rozpoczy-

najgca profil holocéskiego pedolitu (Mani-

dach biogenicznych krétkotrwaty, niewielki
wzrost udziatu pierwiastkéw litofilnych zela-
za. Po tym okresie nagit wickszy wzrost
temperatury, obaanie poziomu wody i zmiana
akumulowanego osadu na gytrobnodetrytu-
sowy, zawieragca juz tylko okoto 6—7 % cgsci

kowska 1985, 1995). Podobnie w obszarachmineralnych. Obrzienie poziomu wody w ko

wysoczynowych i na stokach, rozwéj pokrywy

roslinnej catkowicie zahamowat procesy denu-

dacji mechanicznej.

Na stanowiskwabieniec z okresem prebo-
realnym skorelowano dwie fazy rozwoju zbior-
nika (rys. 57; Forysiak i in. 2010a). Ograni-
czone § przedzialem czasowym 11 350-
10 040 lat cal BP, zgodnym z przyjmowanymi
granicami chronozony preborealnej. Pézigj

cowej czsci okresu preborealnego sprzyjato
prawdopodobnie narastaniu plyweych kazu-
chow ralinnych (pta), ktérych szeiki nagro-
madzity se w warstwie gytii grubodetrytuso-
wej (Kloss, Zurek 2010). Nasgpnie, po
krétkotrwatym podniesieniu sipoziomu wody
doszto do jego ponownego obenia (rys. 87;
Pawtowski 2010) i akumulacji gytii drobno-
detrytusowej. Zmienne warunki hydrologiczne,

z mtodszego draysu w okres preborealny zapio podobnych tendencjach, rekonstruowane s

sane jest w gytii detrytusowo-ilastej, ktéra po-

wyzej wspomnianej granicy stajegstiemniej-
sza, a zawartd substancji biogenicznej szybko

takze w innych stanowiskach atwych. Na
podstawie badajezior i torfowisk w potnocno-
wschodniej Polsce w miodszej ¢zi okresu

wzrosta, w masie mineralnej zmalal udziat preborealnego (okoto 10 500-10 300 lat cal BP)

frakcji piaszczystej na rzecz pylastej i ilastej,

z lepszym wysortowaniem (Boréwka, Brzo-
zowska 2010). Wraz ze spadkiem zawsnito
czesci mineralnych, wynikajcym z ogranicze-

sytuowana jest faza sucha (rys. Surek,
Pazdur 1999), Zabezpdgrednio po niej nasgt
pi¢ miat wzrost wilgotnéci. Badania osadéw

jeziora Gdcigz pozwolity rekonstruowa niski
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poziom wody w okresie 10 400-9500 lat cal BPszto z kolei do wkroczenia torfowisk w rozlegte
(Starkel iin. 1998b). baseny powodziowe doliny Wolborki w rejonie
W diagramie pytkowym Zabieica od g¢-  Swigtnik (Turkowska 1988). Wsrodkowym
bokaici 8,40 m, okrélonej wiekowo na okoto odcinku doliny Wolborki take nie zaznaczyta
10 380 lat cal BP (wg krzywej wiekkgiokasc) si¢ faza erozji z poegku holocenu, co wskazuje
zarejestrowany zostatl wzrost udzialu drzewna podobiastwo do badanego odcinka doliny
lisciastych jak: wiz, leszczyna, olszaghd oraz  Lucigzy. W dolinie Neru, w przegbieniu misy
lipa. Balwierz (2010) zaliczyta ten odcinek do torfowiska Ner-Zawada trwata w analizowanym
lokalnego poziomu pytkoweg@orylus-Alnus-  okresie akumulacja gytii gglanowej, choé po-
Ulmus-Quercusktory skorelowata jin z okre-  ziom wody sukcesywnie obwat s, o czym
sem atlantyckim, sugerq tym samym hiatus, s$wiadczy spadek ikzi gatunkéw i osobnikow
obejmupcy caly okres borealny. Jednak wyko- wioslarek (Forysiak i in. 2010c). Analiza
nane oznaczenie wieku sata@dw raslin z gle- pytkowa wskazuje zmniejszanie ¢siudziatu
bokaici 8,26 m dato wynik 9130 + 40 lat BP pytku turzyc oraz glonowediastrum
(Poz-23639; kalibracja — 8350 BC-8279 BC W torfowiskach nieczynnych dolin w okresie
(48,9 %)), a wiéc mieszcacy Sk jeszcze preborealnym trwala sedentacja torfow, szcze-
w chronozonie preborealnej. golnie dobre warunki panowaty na torfowisku
W okresie preborealnym w misie torfowi- Wilczkéw, zasilanym wodami gruntowymi. Po-
ska Rybien, odlazyta sie gytia drobnodetrytu- wstat tam torf turzycowo-mszysty, stabo raze
sowa (Kloss, Zurek 2005). Balwierz ny. W misie torfowiska tugi ztmny zostat
(2005) koreluje z tym okresem poziom pytkowy w tym okresie torf szuwarowy o niewielkiej
Pinus, z dominac} pytku sosny i stosunkowo migzszaici, pozbawiony wglanow i cechujcy
niskim udzialem brzozy, w jego goérnejcéai sie wysokim stopniem rozkladu i wzrasieg
wystepuje pylek leszczyny i olszy. Pytekshn kwasowdcig, co swiadczy 0 pogarszaniu ¢si
wodnych i szuwarowych wysgtuje jedynie  warunkéw zasilania gruntowego.
w pocztkowej czsci tego poziomu pytkowego

W obrbie mokradta w Witowie w brzeej cz- Okres borealny
sci zbiornika (na stoku wydmy) w czasie okresu _ _
preborealnego pogtkowo akumulowana byta W okresie borealnym wrodkowej Polsce

gytia piaszczysta lub spiaszczony torfziéj, na  panowaty bory sosnowo-brzozowe, ze wzrasta-
skutek obnienia poziomu wody, akumulacja jacym udziatem wgjzu, ¢bu, lipy i leszczyny
biogeniczna w wikszdici badanych profili zosta- (Wasylikowa 1999). Warunki wilgotsoio-
la przerwana (rys. 26; Wasylikowa 1964, we, majce odbicie w rekonstruowanych pozio-
1999). W obgbie torfowiska na gytii zkony =~ mach wody w jeziorach wykazujdwa etapy:
zostat torf, jednak trudne jest okienie jego  pocztkowo niski poziom wody zaznacza sila
wieku (Wasylikowa 2011). jeziora Gdcigz (Starkel iin. 1998b; rys. 57),
W dolinach rzecznych, mimo tendencji do nastpnie od okoto 9400 lat cal BP rekonstru-
obnizania den dolinnych, rozwéj wkszdci owany jest tam wysoki pozi_om lustra wody. Dla
torfowisk odbywat si w analizowanym okresie t€j czsci okresu borealnegd@urek i Pazdur
w stosunkowo dobrych warunkach. W dolinie (1999) wykazali wilgotg faze w jeziorach Polski
Luciazy w odcinku powyej Trzepnicy (w od- pd&inocno-wschodniej.
cinku zagtym przez torfowisko Bczkowice) Zas6b informacji geologicznych z dolin
faza wecinania dna dolinnego wywotata rzecznych regionu z okresu borealnego jest nie-
w prawdzie obrienie poziomu zwierciadta Wwielki. W obrbie den dolinnych i w strefach
wody w dolinie, ale frekwencja §tin siedlisk  korytowych w analizowanym okresie panowata
wilgotnych byta stosunkowo wysoka. Sukce- wWzgledna stabilizacja. Udokumentowanesmd-
sywnie spadat udziat pytku turzyc, a wiko-  kowym odcinku doliny Neru wypetnienia pale-
wej czsci odcinka zaliczonego do okresu prebo-omeandrow, z wkitadkami organicznych namu-
realnego, zaznaczykessilny wzrost pytku olszy, tow lub detrytusu rélinnego datowanych na
swiadczicy o ekspansji tego gatunku. Znacznaokres borealnyswiadcz o aktywndci rzeki
cze$é drewna stwierdzonego w tejeézi ztoza ~ meandrujcej (Turkowska 1988) i wzgtinie
to takze olcha (Kloss inf. ustna), co potwierdza stabilne potaenie poziomu dna doliny. Zda-
obnizanie poziomu wody na torfowisku. niem Kalickiego (2006) z okresem boreal-
W miodszej czici okresu preborealnego do- nym wigze st podwyzszona aktywn& w do-
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linach rzek dorzecza Wisty, a w mlodszeg-cz
sci tego okresu Starkel (2002) ulokowat §az
powodzi w dorzeczu gornej Wisty (rys. 58).
Rekonstrukcja warunkéw paleoekologicz-
nych okresu borealnego dla torfowiskabie-
niec natrafia na zasygnalizowany wazej
problem nieobecrioi, zdaniem Balwierz
(2010), w profilu palinologicznym spektrum

gramie G1/87 poziomQorylus-Alnus-Quercus

z jeziora Gécigz (Ralska-Jasiewiczowa

i in. 1998b) jest bardzo zhbny, ale w przy-
padku stanowiska Goigz jego dolna cgsé
korelowana jest z okresem borealnym. Na nie-
ciagtos¢ zapisu w osadach torfowiskaabie-
niec nie wskazuj inne z wykonanych analiz
paleoekologicznych. W opinii autora niniejszej

wiasciwego dla tego okresu. Zagadnienie to jestpracy naley zaklada ciggtos¢ zapisu holoce

o tyle istotne,ze podwaa rang badanego sta-
nowiska, jako cigtego profilu osadéw bioge-
nicznych. Wymaga wtC przedyskutowania
i rozstrzygnecia. Poghd o braku zapisu okresu
borealnego w osadach torfowiskabieniec nie
znajduje potwierdzenia w ich litologii i charak-
terze. Nieobecrni@ odpowiednich osadéw mo-
glaby by spowodowana brakiem akumulacji
lub erozyjnym usurciem. W osadach naggt
bokasci okolo 7,90-8,30 m nie stwierdzono
jednak torfu, a tym bardzigjadéw jego roz-
kladu. Trudno te wyobrazt sobie istnienie
kotta o gkbokasci okoto agmiu metréw, wysta-

skiego i sytuowa okres borealny w miejscu
wynikajacym z modelu wiek/gbokas¢ — mig-
dzy 10 040 a 9000 lat cal BP (nalgpkasci
8,00-7,02 m) (rys. 57; Forysiak i in. 2010a),
wbrew interpretacji obrazu pytkowego.
Rekonstrukcja poziomu wody w zbiorniku
Zabieniec, wykonana na podstawie analizy
wioslarek (Pawtowski 2010), w okresie bore-
alnym wskazata poatkowo relatywnie wysoki
poziom, z péniejszymi fluktuacjami i osta-
tecznym ustabilizowaniem esiniskiego pozio-
mu (rys. 57). Teg potwierdza znaczna H#6
gatunkoéw makrofitowych wwod wicslarek

nego trudnoprzepuszczalnymi osadami mutko-i muchéwek, a take wzrost trofii zbiornika.

wo-ilastymi (rys. 39B; Forysiak, Twardy

Analiza geochemiczna osadow dostarczyla

2010), ktéry w warunkach okresu borealnegosugestii o0 wysokim poziomie wody w zbiorni-

bytby suchy, nawet bez narastzgo torfowi-
ska. Nie byloby mdiwe takze erozyjne usu-
niecie z takiej bezodptywowej misy ztonych
w okresie borealnym osadow (najeii potazo-
na czs$¢ dziatu wodnego, zamykgjego obni-
zenie bezodptywowe, w ktérym znajdujeg si
torfowisko, lezy okoto 10 m powyej stropu
gytii przypisane] do okresu preborealnego).
Problem stanowi, jak siwydaje, chronostraty-
graficzna kwalifikacja lokalnego poziomu pyt-
kowego Corylus-Alnus-Ulmus-QuercugBal-
wierz 2010). Granica redzy okresami bore-
alnym i atlantyckim w profilach jeziora Go-
$cigz jest usytuowana okoto 9000 lat cal BP.
Biorac pod uwag krzyws wiek/glebokas¢

z rdzenia z torfowisk&abieniec (Lamento-
wicz iin. 2009), osady takiego wieku zaléga
powinny na gdbokdsci 7,02 m. Balwierz
(2010) skorelowata pogek wymienionego
powyzej lokalnego poziomu pylkowego Fu
z okresem atlantyckim, argumerityj iz spek-
trum pytkowe [...] zawiera ju wiekszai¢
taksonéw drzew, ktére wygiuja w okresie
atlantyckim Corylus Alnus, Quercus, Fraxi-
nug lub pojawiaj sie one niewiele piniej
(Tilia)...”. Przebieg krzywych poszczegoblnych
taksonéw, zwilaszcza drzew w dolnejes
poziomuCorylus-Alnus-Ulmus-Quercyzofilu
Z-2 z Zabierca (Balwierz 2010) oraz w dia-

ku (Boréwka, Tomkowiak 2010). Analiza
muchowek dokumentuje dominacform cie-
ptolubnych, a rekonstrukcje paleotemperatur
lata wskazaly wartei na poziomie 16-16,5 °C
(Ptéciennik 2010). Potwierdza to pady

o0 dogodnych warunkach termicznych okresu
borealnego. W diagramie pytkowym, weéei
wiekowo odpowiadagcej okresowi borealne-
mu, udokumentowano stabilin bardzo wysok
wartas¢ AP. Prawie nie odnotowano pyiku
roslin wodnych i szuwarowych, minimalny byt
udziat glonéw Pediastrumoraz turzyc (Bal-
wierz 2010).

W misie torfowiska RBbien w okresie bo-
realnym trwata akumulacja gytii drobnodetry-
tusowej, ze szagtkami rdestnic i ramienic
(Kloss 2005, 2007). Wyniki analizy pytkowej
sugerug wyplycanie s zbiornika. Niemal
w catym lokalnym poziomie pytkowyrRinus-
Corylus-Ulmus nie stwierdzono pyitku #hin
wodnych, zmniejszyla si takze frekwencja
glonéw oraz pyiku turzyc (Balwierz 2005).
W przypadku stanowiska w Witowie w strefie
brzeznej torfowiska, w dwdch profilach na
skionie wydmy, odlayla sk cienka warstwa
spiaszczonego torfu (rys. 26; Wasylikowa
1999). Brak jest danych geologicznych i pale-
obotanicznych ze&rodkowej czsci zbiornika
Silne Btoto (Wasylikowa 2011).
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W torfowiskach poteonych w dolinach
przebieg akumulacji utworéw biogenicznych
w okresie borealnym byt zrdicowany.
W obnieniu torfowiska Ner-Zawada na po-
czatku opisywanego okresu zakzyta sé
akumulacja gytii wglanowej i na powierzchai
zbiornika wkroczyto torfowisko. Gwattownie
spadta zawartgd weglanéw (z ponad 70 %
w koncowej czsci okresu preborealnego do
kilku procent), jednoczmie w podobnych pro-
porcjach wzrosta zawadé czsci organicz-
nych; spadta tewarta¢ odczynu osadow (rys.
23; Forysiak i in. 2010c). W diagramie pyl-
kowym, w lokalnym poziomiePinus-Corylus-
Ulmus, korelowanym z okresem borealnym,
niemal brak pyiku rélin wodnych i glonéw
Pediastruma udziat pytku rélin szuwarowych
oraz turzyc byt zmienny, cléautrzymupcy sk
raczej na niskim poziomie. Z koem opisywa-
nego okresu lub na pagku okresu atlantyc-

W torfowiskach martwych dolin, o solige-
nicznym i topogenicznym zasilaniu, zaweao
w opisywanym okresie inne tendencje. W torfo-
wisku Wilczkbw powstata warstwa torfu turzy-
cowego ze szgikami trzciny, o dé¢ wysokim
stopniu rozktadu. W diagramie pytkowym,
w poziomie korelowanym z okresem borealnym,
udziat pytku ralin siedlisk wilgotnych jest
zmienny, w starszej egci brak pytku turzyc,
a w calym poziomie nie stwierdzono glonéw
Pediastrum(rys. 20). W misie torfowiska tugi
odktadat s torf turzycowy, z licznymi,
zwlaszcza w stropowym odcinku sztkami
drewna. Diagram pyitkowy ukazuje patizowo
wzrost udziatu pytku rédin wodnych, przy
zmniejszajcym sk udziale glonéw, w drugiej
czesci zaznaczyt s znaczny wzrost udziatu
pytku raslin siedlisk wilgotnych i turzyc, za
zanikt pytek ralin wodnych. W stropowej
prébce widoczny jest silny wzrost udziatu pyt-

kiego torfowisko prawdopodobnie przestato ku olszy (rys. 13), co nie by efektem eks-

funkcjonow&, o czymswiadczy warstwa silnie

roztozonej substancji humusowej ze stabo wi-

docznymi szcgtkami raélin. Hiatus zaznaczyt

pansji tego gatunku na torfowisku. W przypad-
ku torfowiska Jozefka przyrost masy torfowej
we wczesnym holocenie byt niewielki i z pew-

si¢ w sukcesji pytkowej oraz w zgrupowaniach noscia niechgly, w diagramie pytkowym pet

wioslarek (rys. 23; Forysiak i in. 2010c).
W misie torfowiska Bczkowice w okresie

borealnym powstata cienka warstwa torfu tu-

rzycowiskowego, ktory jest silnie rozony
i zawiera zwgkszony odsetek ezci mineral-

czono wyr@nione lokalne poziomy pytkowe
Z okreséw preborealnego i borealnego (Bal-
wierz 1997). W gornej @Zci zaznacza i
spadek pytku rélin wodnych oraz turzyc i jed-
noczaénie ekspansja pytku olszy. Stropowa

nych, co jest efektem zmian postsedentacyjwarstwa torfu wzbogacona jest w szbi

nych. W spektrum pytkowym zapisatee Sia-
pewne tylko cgs¢ sukcesji z wysokim udzia-
tem rdilin siedlisk wilgotnych, niskim udzia-
tem pyiku turzyc i wzrastagym udziatem ol-
szy oraz nieobecrdoia pyilku raslin wodnych
oraz glondéw (rys. 47). Byt to wt okres kiedy
doszio zapewne do olxenia poziomu wody
w dolinie i wkroczenia lasu na torfowisko.
W dolinie Kraséwki, w misie torfowiska Par-
chliny powstat torf turzycowy i mszysty; war-

drewna (Forysiak 2005), moa wkc mowi
w przypadku obu blisko siebie patmnych
torfowisk (Lugi i Jozefka) o podobnych ten-
dencjach rozwoju we wczesnym holocenie.

Okres atlantycki
Okres atlantycki cechowateszmiennymi

warunkami  wilgotnéciowymi. Zrekonstru-
owano na pocgku tego okresu wysoki poziom

stwy tej nie obejmuje opublikowany diagram wody, ktory z czasem giobnizyt. Od okoto

pytkowy (Balwierz i in. 2005), ale jej boreal-
ny wiek potwierdzaj datowania radiogglowe.

W torfowisku Chabielice narastanie torfu roz-

poczio sie na pocatku wczesnego holocenu
(w profilu palinologicznym nie zostat rozdzie-

8000 lat cal BP wyznaczona zostata faza ni-
skiego poziomu (rys. 57), trwgga niemal do
konca okresu atlantyckiego (Starkel i in.
1998b). Podobne trendy podane zostaly przez
Zurka i Pazdur (1999), ktérzy dla jezior

lony okres preborealny od borealnego; rys. 42)i torfowisk pdtnocno-wschodniej Polski na

W miodszej cgsici tak wydzielonego poziomu
zaznaczyt si spadek udziatu pyiku olszy, przy
wysokiej frekwencji turzyc, czyli relacje takie jak

pocatku opisywanego okresu wymiili faze
wilgotna, a pé&niej dwie fazy suche. Okres
atlantycki uznawany jest generalnie za opti-

stwierdzane w innych analizowanych obiektachmum klimatyczne holocenu, ale w czasie jego

w okresie borealnym.
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(m.in. Rasmussen i in. 2007; Steffensenzbiornika staj sic one mniej wiarygodne (Pt6-

i in. 2008).

W misie torfowiskaZabieniec w okresie
atlantyckim akumulowane byly gtéwnie osady
jeziorne, ale udokumentowano takdwie wy-

ciennik 2010).

W osadach torfowiska dRienn zmianysro-
dowiska w okresie atlantyckim zapisatye si
w gytii detrytusowej (Balwierz 2005), ga

razne warstwy torfu mszystego. W starszejjego gérna granica wyznaczona zostata w miej-

cze$ci okresu atlantyckiego, w ktérej akumu-
lowana byla gytia drobnodetrytusowa, pgiez
kowo poziom wody w zbiorniku ulegat podno-
szeniu (do ok. 8550 lat cal BP). #iej zacat
powoli si obniaé (rys. 57; Forysiak i in.
2010c) i okoto 7950 lat cal BP na powierzghni
jeziora wkroczyta pokrywa torfu mszystego
z Drepanocladus sendtnerfKloss, Zurek
2010a). Nasgpnie poziom wody ponownie ¢si
podnidst, dajc mazliwos$é do pojawienia si
wioslarek  planktonicznych  (Pawtowski
2010). Akumulowana byta woéwczas gytia gru-
bodetrytusowa, w ktérej zaznaczyk sduzy
udziat glonéw (Balwierz 2010). Wkrétce
rozpoczio sig kolejne obnienie poziomu wo-
dy i okoto 7280 lat cal BP powierzchrjeziora
ponownie zajt torf mszysty, co spowodowato
wyginiecie widglarek planktonicznych. We
wspomnianej wyej warstwie gytii grubodetry-
tusowej zaznaczyly sidwa epizody z podvey
szory zawartdcia substancji organicznej
i wzrostem zawartei zelaza i manganu (ok.
7400 lat cal BP), co potwierdzanoze okreso-
wy wzrost poziomu wody w zbiorniku (Bo-
rowka, Tomkowiak 2010). Rekonstrukcje
paleotemperatur lata w starszejdsd okresu
atlantyckiego wskazgjtendencje do obzania.
Dwa ze zbiorow poréwnawczych wskaguj

scu zmiany osadu na torf turzycowo-mszysty.
W rdzeniu analizowanym przez Klossa (2005)
ta zmiana litologii wysfpuje na wgkszej ge-
bokaici (rys. 37). Spektrum pytkowe ukazuje
charakterystyczne dla okresu atlantyckiego
powigkszanie udzialtbw gatunkéw drzew
i wchodzenie gatunkéw o wgzych wymaga-
niach termicznych (Balwierz 2005). W star-
szym z wydzielonych lokalnych pozioméw
pytkowych udziat pytku rélin zielnych jest
minimalny, za frekwencja rélin wodnych

i szuwarowych oraz glonéwediastrumwiek-
sza, co dobrze koresponduje z przytoczonymi
wyzej tendencjami wilgotrgziowymi. W cz-

sci profilu pytkowego z RBbienia, skorelowa-
nego z okresem atlantyckim, nie odnotowano
istotnych $ladéw dziatalnéci gospodarczej
cztowieka. W przypadku torfowiska Silne Bto-
to w Witowie brak danych tygeych we-
wnetrznej czsci zbiornika, za w obrbie skio-

nu wydmy powstata warstwa silnie zapiaszczo-
nego torfu zielnego, w ktérym zapisane jest
spektrum pylkowe miodszej ei okresu
atlantyckiego (rys. 26, 58). Wasylikowa
(1999) skorelowata wiekowo ten odcinek
z warstwg datowam w profilach jeziora Go-
$cigz na okoto 8150-5850 lat cal BP (Ralska-
Jasiewiczowa i in. 1998b). Diagram pytko-

wyrazne ochtodzenie okoto 8450-8125 lat cal wy wskazuje dig zwartGé lasu w rejonie sta-

BP (Pt6ciennik 2010), ktére me by kore-

lowane z czytelnym w rekonstrukcjach zachod-

nowiska i dominagj sosny oraz olszy. Rlny
zielne reprezentyjzaréwno formacje siedlisk

nioeuropejskich chtodnym epizodem 8200 latsuchych, jak te siedliska wilgotne i wodne

cal BP (m.in. Rasmussen i in. 2007,

Steffensen i in. 2008; Renssen i in. 2009).

O ochfodzenigwiadczy maze take gwaltowny
i krotkotrwaty zanik jednego z cieptolubnych
gatunkéw widlarek (Pawtowski 2010).

(Wasylikowa 1999), co wskazuje na znaczny
udzial powierzchni zajej przez obszary ba-
gienne.

Sugerowany wzrost opaddéw na przetomie
okreséw borealnego i atlantyckiego (m.in.

Ochtodzenie nie znalazio odbicia w zapisie pyl-Starkel 1991), magy odbicie w wysokim
kowym, poza zarejestrowanym w tym przedzialepoziomie wody w jeziorach, zaznaczy sow-

wzrostem udzialu pylkku sosny (Balwierz
2010). Po wspomnianym \gj epizodzie

z warstw torfu mszystego, nadal utrzymuje si
niski poziom wody (rys. 57), wzrasta trofia
w jeziorze. Rekonstrukcje temperatur
wskazuj ponownie wysokie wartai, ale wo-

niez w dolinach rzecznych. Zwkszona ild¢

wody opadowej nie spowodowata jednak pod-
niesienia poziomu woéd gruntowych. W warun-
kach braku dostawy materialu mineralnego do

lata koryt rzecznych (efekt silnie zwartej szaty ro-

slinnej w zlewniach) i zwikszonych przepty-

bec coraz silniejszego wptywu na zgrupowaniawOw zaburzona mogta zostarownowaga

muchowek wysokiej trofii oraz wyptycania

spadku reimowego (Teisseyre 1991) i nagst
pit wzrost aktywnéci erozyjnej rzek. W du-
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zych dolinach rzecznych, ktérych profil byt
zblizony do profilu bazy erozyjnej, musiate si
to przelay¢é na wzrost intensywrci mean-

pytkowy w odcinku korelowanym z okresem
atlantyckim ukazuje silny wzrost udziatu pytku
olszy, synchronicznie z ktérym spada udziat

drowania. W mniejszych dolinach doszio do pylku turzyc. Z rdlin wodnych w spgowe;j
wcinania s koryt w ustabilizowane w okresie probce wysfipowat pytek Typha, wyzej brak
borealnym dna dolin, co paradoksalnie prowa-$ladéw rglin tej grupy (Balwierz i in.
dzi¢ mogto do obniania poziomu wod grunto- 2009b), co sugeruje olmginie poziomu wody.
wych w dolinach. Aktywné& rzek meandruf Wciecie koryta Zwierzynki nie byto raczej zbyt
cych w postaci zwkszenia ildci paleomean- duze. Odmienna sytuacja miala miejsce na
dréw, wypetianych nagpnie materiatem or- torfowisku Kopanicha w dolinie Rawki, gdzie
ganicznym w okresie atlantyckim udokumen- rozwéj torfowiska nagpit dopiero w okresie
towano w dolinach Neru §rodkowej Warty atlantyckim, kiedy powstata wksza czsé
(Turkowska 1988, 1995; Forysiak i in. zlozonej tam masy torfowej (rys. 31, 52). Wy-
1999; Forysiak 2005). nika to z intensywniejszego w okresie atlantyc-
Przebieg proceséw fluwialnych okresu kim zasilania soligenicznego, z rozlegtego ob-
atlantyckiego znalazt odbicie w procesach tor-szaru wodnolodowcowego zaplecza. Sytuacja
fotworczych w dolinach. W wielu stanowi- taka upodabnia tendencje na tym torfowisku do
skach przyrost masy torfowej byt niewielki lub obiektéw potaonych w nieczynnych lub stabo

doszto do wstrzymania sedentacji. Zapis takiejdrenowanych dolinach. Raczej wykluézpa-

sytuacji ma miejsce wdgzkowicach, w dolinie
Luciagzy, gdzie po waiciu koryta Luchzy
i jego stabilizacji zdecydowanie paej po-

wierzchni torfowiska z okresu wczesnego holo-

cenu, doszio do przesuszenia zap pomimo
soligenicznego zasilania z®@. Podobna sytu-
acja wysjpita zapewne w dolinie Neru, w re-

lezy funkcjonowanie Rawki w olbie misy
torfowiska Kopanicha w holocenie i porzucenie
tego szlaku odpltywu dopiero w okresie atlan-
tyckim (Pawtowski i in. 2012). Torfowisko
Napoleonéw w mezoholocenie cechowate si
dobrymi stosunkami wodnymi, w tym okresie
powstata przewajaca cz$¢ torfow badanego

jonie torfowiska Ner-Zawada, gdzie sedentacjaztoza (Balwierz 1980). W diagramie palino-

torfu trwata jeszcze na pagtku okresu atlan-
tyckiego (Forysiak i in. 2010a), ale tak
zostata przerwana. Waie strefy korytowej
Neru, w efekcie wzrostu aktywsd koryta
meandrujcego, ju we wczesnym holocenie,
potwierdz& maoze wypetnianie odetych pale-
omeandréw w jegérodkowym odcinku (Tur-
kowska 1988). Analogiczne trendy pma
zauway¢ na torfowisku Korzg, w ujsciowym
odcinku doliny Widawki, gdzie na torfie wy-

petniapcym starorzecze w okresie preboreal-
nym brak utworéw okresu borealnego i atlan-

logicznym, na pocgku lokalnego poziomu
korelowanego z okresem atlantyckim, weyst-
je bardzo wysoka frekwencja glonéRedia-
strum przy niskim udziale pytku turzycowatych
I roslin siedlisk wilgotnych. W miodszej ¢gri
spadt udziat glonéw, ale zeliszyt sé odsetek
pytku roélin wodnych i wilgotnych siedlisk,
a take Cypreaceae (Balwierz 1980). Popgaw
warunkow wilgotndciowych potwierdza tate
nizszy stopié rozktadu torfu (Balwierz
1980).

Na torfowiskach funkcjonagych w nie-

tyckiego. Nieco inny przebieg zmian w okresie czynnych dolinach, gdzie poziomy wody rsie-

atlantyckim zapisat giw torfowiskach doliny
Krasowki. Diagram pytkowy z torfowiska Par-
chliny (obejmugcy tylko mtodsa czes¢ okresu
atlantyckiego, powsej warstwy datowanej na
6220 + 60 lat BP — LOD 1141; Balwierz iin.
2005), ukazuje bardzo wysoki udziat pytku
olszy oraz niski rdin siedlisk wilgotnych.
W Chabielicach zaudokumentowany odcinek
profilu gytii torfiastej, korelowany z okresem
atlantyckim, ma mat miazsza¢, dlatego trud-
no ustal, jaka jego cgs¢ zapisana jest w tym

mal niezalene od sytuacji w dolinach rzecznych,
widoczne g inne trendy. Dla torfowiska Wilcz-
kow okres atlantycki maa uzna za korzystny
dla sedentaciji torfu. O wysokim poziomie wody
na torfowisku, ché z wahaniamigwiadczy nie-
mal stata obecrsé glonéw Pediastrum oraz
wysoki i takze zmienny udziat pytku in
siedlisk wilgotnych. Z kolei frekwencja pytku
turzyc i olszy nie jest zbyt wysoka, co wynika
moze z niezbyt rozlegtych terenéw dla funk-
cjonowania tych rélin na torfowisku i w jego

odcinku. W osadach starorzecza Zwierzynkiotoczeniu. W torfowisku tugi w tym okresie
w Polesiu, ktére byto miejscem funkcjonowa- powstata warstwa torfu turzycowego z udzia-

nia torfowiska od pocgku holocenu, diagram
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go jest krotki i z pewndzig niepelny. Zazna- jaca sté dostawa lanych utworéw drobnoziar-
czyt sk znaczny wzrost udzialu §lin siedlisk  nistych do systemu rzecznego, przy zaznaczo-
wilgotnych oraz olszy i jednocgie silny spa- nej juz agradacji den dolinnych, doprowadza
dek udziatu pyitku turzyc (rys. 13). Powstanie w przypadku cgci rzek do zmiany ukfadu
wspomnianej warstwy nagtito z pocatkiem  koryta z meandrgcego na uktady wielokory-
okresu atlantyckiego, pgaiej prawdopodobnie towe (m.in. Teisseyre 1991; Nanson, Kni-

sedentacja torfu zostata przerwana. ghton 1996). Wsrodkowym odcinku doliny
Warty nasipito to w kaicowej czsci okresu
Okres subborealny subborealnego (rys. 58; Forysiak 2005), po-

dobnie jak w dolnym odcinku doliny Neru,

Na pograniczu okresow atlantyckiego a prawdopodobnie tak w dolinach innych
i subborealnego sugerowane jest krotkotrwaterzek regionu. W analizowanym okresie wixra
pogorszenie warunkow klimatycznych (por. nie zaznaczyly siwyrazne wpltywy dziatalno-
Starkel 1977). Warunki wilgotsoiowe okre-  4ci ludzkiej, odzwierciedlajce sé w zwickszo-
su subborealnego tzé byly zmienne, w po- nej dostawie osadéw do systemoéw fluwialnych
czatkowym okresie rekonstruowang stosun-  (m.in. Starkel 2002, 2005; Kalicki 2006).
kowo wysokie sumy opadow, wrodkowej Uktad wielokorytowy rzeki uksztattowat ei
czgéci — ich spadek, a kwowej — ponownie takze w innych dolinach rzek mwych, mei-
wzrost (Rotnicki 1991; Starkel 1991). dzy innymi w dolinie Narwi (Gradziski i in.
W jeziorach i torfowiskach Polski pétnocno- 2002), w odcinku o bardzo niskim spadku po-
wschodniej na poatku tego okresu wyznacza- diuznym dna doliny, ktére ulegto zatorfieniu.
na jest faza wilgotna, gaiej za& trzy fazy su-  Stan taki utrzymuje si do wspoéiczesnai,
che oraz wilgotna na prZeju do okresu suba- koryta rzeki stabilizowaneasprzez rélinnosé
tlantyckiego Zurek, Pazdur 1999; rys. 57). torfotworcz.
W jeziorze Géciaz na pocatku okresu subbo- O ile jednak trudno wérodowisku fluwial-
realnego poziom wody okdlany jest jako sto- nym oddzielé implikacje naturalne od antropo-
sunkowo niski, z tendengido wzrostu (Star- genicznych, to wérodowisku stokowym czy
kel i in. 1998b). Krotkotrwaty epizod wyso- eolicznym, gdzie tate rejestruje si aktywnaié
kiego poziomu wody sytuowany jest ¢gdzy  w omawianym okresie, jest ona wyrie zwi-
4300 i 4100 lat cal BP, gaiej z& poziom  zana w aktywngcia ludzks. W regionie t6dz-
wody opadt do niskiego. kim procesy eoliczne byty lokalnie uruchamia-

W dolinach rzecznych w okresie subbore-ne juz w okresie atlantyckim (Wasylikowa
alnym zaznacza sikontynuacja wysokiej ak- 1999; Twardy 2008), ich natenie wzrasta
tywnosci proceséw fluwialnych (m.in. Starkel w okresie subborealnym, w ktorym Twardy
2002, 2005; Kalicki 2006). W starszejeSzi  (2008) wyrénia trzy fazy transformacii rzey
rekonstruowana jest faza powodzi (rys. 58),eolicznej (rys. 59)scisle zwigzane z horyzon-
pozniej migdzy okoto 4500 a 3600 lat cal BP tami kulturowymi. Podobnie dotyczy to proce-
aktywnai¢ procesow fluwialnych zmalata. séw stokowych, ktdrych najstarsze fazy wzbu-
W dolinach regionu t6édzkiego zaznaczytg si dzania w regionie t6dzkim miaty miejscezju
tendencja do agradacji den dolinnych (Tur-w okresie subborealnym.
kowska 1988; Forysiak 2005), prowada W misie torfowiskaZabieniec okres sub-
takze do podniesienia poziomu wody w doli- borealny zapisany jest w ainie trzech faz
nach. W é§rodkowym odcinku doliny Warty rozwoju zbiornika (rys. 57; Forysiak i in.
wzrost poziomu wody w dolinie widoczny byt 2010c). Doszio wéwczas do ostatecznegp zl
juz w koncowej czsici okresu atlantyckiego, dowienia zbiornika (Kloss,Zurek 2010)
kiedy raslinnos¢ torfotworcza lub stagngga i zakmczenia akumulacji osadow jeziornych.
woda wkroczyty do starorzeczy fiovistu-  Na pocatku omawianego okresu poziom wody
lianskich (Forysiak 2005). Na pagiku okre-  w zbiorniku ulegt niewielkiemu podniesieniu,
su subborealnego tempo agradacji dna dolinneco dobrze koreluje siz wilgotrg fazy wyrdz-
go wzrasta i do starorzeczy (funkcjogmych  niong przezZurka i Pazdur (1999). Poprawa
jako zbiorniki akumulacji biogenicznej) wkro- warunkéw edaficznych dla fauny wilarek
czyty wody powodziowe, na przyktad we€z- i muchowek byta jednak krétkotrwata (Paw-
niewie (Krauwlis 1974), czy we Wiyniu lub towski 2010; Pt6ciennik 2010) i od okoto
tegu Piekarskim (Forysiak 2005). Zstsza- 5140 lat cal BP zaznaczytesspadek poziomu
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wody, w wyniku czego doszto do kolejnego,

krétkotrwatego epizodu pokrycia tafli wody
przez pto mszyste. Okoto 4130 lat cal BR ju
trwale zbiornik zostat zajy przez torfowisko,
pocatkowo z dominujcymi mchami brunat-
nymi, nasgpnie przewaaé zaczly turzyce
(Kloss, Zurek 2010). Okoto 3400 lat cal BP
torfowisko niskie przeksztatcito siw przej-
sciowe, kiedy wsrodkowej czsci coraz wek-
szego znaczenia zata nabierg zasilanie
opadowe (Kloss,Zurek 2010). Zmiany wil-
gotncaici znajduj odbicie take we frekwencji
glonéw (Balwierz 2010), ktére niemal catko-
wicie wygirety wraz z pokryciem zbiornika
przez torfowisko. Zmniejszeniu ulegt udziat
pytku rcélin wodnych i szuwarowych. Z okre-

torfowiska wysokiego (Kloss 2005) i funkcjo-
nowato w tej postaci przez caty okres subboreal-
ny. Opis litologiczny analizowanego palinolo-
gicznie rdzenia (Balwierz 2005) wskazuie,
przegcie gytii w torf turzycowo-mszysty miato
miejsce na przetlomie okreséw atlantyckiego
i subborealnego. Obydwie wspomniane analizy
wykonane byly jednak na mych rdzeniach.
W diagramie pytkowym wydzielone zostaty
dwa poziomy lokalne skorelowane z okresem
subborealnym (rys. 37; Balwierz 2010).
Wigksza frekwencja pytku #&in wodnych

i szuwarowych na pogiku potwierdza podan
wczesniej prawidtowad¢ o wilgotnaci klimatu.
Wysoki byt w tej czsci takze udziat pytku tu-
rzyc, ktéry obntat sk stopniowo wraz z rozwo-

sem subborealnym Balwierz (2010) koreluje jem zbiorowisk ombrogenicznych w centralnej

dwa lokalne poziomy pyikowe. Pagek star-
szego z nich jest zgodny z grapichronostra-
tygraficzm, wyznaczon na podstawie krzywej
wiek/gtebokas¢ (5640 cal lat BP) oraz wskaza-
nego wczeéniej podniesienia poziomu wody.
Gérmg granie okresu subborealnego Bal-
wierz (2010) ulokowata na ghokasci 1,80 m
(okoto 1970 lat cal BP), a wi okoto 500 lat
pézniej niz wynikatoby to ze schematéw chro-

czesci torfowiska. W diagramie pytkowym
udokumentowano take udziat pytku rélin
wigzanych z gospodagkludzks (Balwierz
2010). Jego pierwsze, gkisze najzenie odno-
towano na pocgku poziomu pytkowegdice-
a-Alnus-Tilig jednak brak datowania uniemo
liwia odniesienie tego epizodu do pozioméw
kulturowych udokumentowanych na obszarach
wydm w zachodnim obrzeniu torfowiska

nostratygraficznych (rys. 40, 57). Suma pytku (Marosik 2011).

drzew w catym odcinku diagramu korelowa-

Torfowiska potaone w dolinach regionu

nym z okresem subborealnym jest wysokatddzkiego w okresie subborealnym przeszity

zaznaczaj sie jednak epizody wkszej warto-

okres regresu. Tylko trzy sfrdd badanych

sci NAP (do 20 % — spowodowane gtownie stanowisk cechujsic przyrostem masy torfo-

wzrostem frekwencjiCyperaceaei Poaceag
zas pytek ralin zwigzanych z dzialalniwia
gospodarcg wystpuje w minimalnych ilo-
sciach (Balwierz 2010). Wyniki analizy geo-

wej. W starorzeczu w Polesiu poziom wody
ulegt niewielkiemu podniesieniu juv okresie
atlantyckim, co bylo zwizane z agradagjdna
doliny Zwierzynki (Twardy, Forysiak

chemicznej wskazaty w analizowanym okresie2011b). W masie torfowe] wygiuja wkiadki

minimalny poziom denudacji

mechanicznej gytii, ale take przewarstwienia piaszczyste.

w zlewni torfowiska. Do zbiornika dostarczane Najbardziej czytelne z nich stwierdzono w bada-

byly gtéwnie pierwiastki bdace wynikiem
denudacji chemicznej (Boréwka, Tomko-
wiak 2010). Podkrdi¢ naley brak wplywu
dziatalndgci ludzkiej na torfowiskoZabieniec
w analizowanym okresie. Wysiedztwie torfo-

nym profilu bezpérednio przed wyranym wzro-
stem poziomu wody, zarejestrowanym w diagra-
mie pytkowym przez krotkotrwaty wzrost udziatu
pytku Typha (okoto 3370 lat cal BP). Epizod
ten jest dobrze skorelowany z faxultury

wiska stwierdzono jedynie pojedyncze artefak-trzcinieckiej, ktorej rozlegte stanowisko udo-

ty, cha w dolinach Mrogi i Mraycy istniato
w tym czasie rozwigie osadnictwo (Kittel,
Sygulski 2010).

kumentowano w Polesiu (Makarowicz 2011).
W diagramie pytkowym zaznaczyleshiewiel-
ki udziat pytku r@lin uprawnych, ale te pod-

Podobne stadia rozwoju zbiornika jak wyzszony udziatPteridium (Balwierz i in.

w Zabiercu zaobserwowano tak na torfowi-
sku Rybien. Zdaniem Klossa (2005) wkrocze-
nie niskotorfowiskowego pta napito w starszej

2009). Opisana sytuacja (wzrost poziomu wody
w starorzeczu, poprzedzony powadpowtorzy-
la sk okoto 2960 lat cal BP, co me by korelo-

czesci okresu atlantyckiego. Potem, na krotki wane z starszczscia kultury tuzyckiej, ktorej
okres, wkroczyt mszar (rys. 37). Pod koniec okre-liczne przejawy odnotowano w strefie pradoliny

su atlantyckiego torfowisko weszio ¢giw faz
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torfowisku Kopanicha okres subborealny, podob-poziom wody jeziora Giwiaz byt w tym czasie
nie jak atlantycki, stwarzat dobre warunki do wysoki (Starkel i in. 1998b), stopniowy spa-
rozwoju ralinnosci torfotwérczej. W Napole- dek wilgotndci rozpocat sie od okoto 2000 lat
onowie warstwa korelowana z okresem subboreecal BP. W jeziorze Giwigz faza niskiego po-
alnym ma mat migzsza¢ i zawiera szcxki ziomu wody rekonstruowana jestgdzy 1500
drewna, prezentowany obraz pytkowy nie pozwo-a 1000 lat cal BP, podczas gdy w jeziorach
lit na zlokalizowanie w czasie ewentualnych Polski pdétnhocno-wschodniej sytuowana jest
przerw w narastaniu torfu (Balwierz 1980). faza wilgotna.
W diagramie pytkowym z torfowiska Wilczkow W dolinach rzecznych okolic todzi okres
stwierdzono zapis pogtkowej, wilgotniejszej subatlantycki zaznaczyt esipowszecha agra-
czesci okresu subborealnego, ze stosunkowodacph osadow pozakorytowych i podnoszeniem
wysokim udziatem pytku &in siedlisk wilgot-  poziomu den dolinnych (rys. 58; m.in. Tur-
nych, turzyc oraz glonéwPediastrum(rys. 20). kowska 1988; Forysiak 2005). Wynikato to
Trudno jednak wskazamoment przerwania se- z duzej dostawy materialu do systemow rzecz-
dentacji, poniewa stropowa czs¢ jest silnie  nych, implikowanej wzrostem denudacji mecha-
przesuszona, zawiera znagaos$¢ zniszczonych nicznej odlesianych obszaréw. W dolinach rzek
ziaren pytku, w ktérym wyspuja juz takze rasli- Nizu jest to okres niemal gtej aktywngci
ny zwigzane z gospodaghudzia. powodziowej (Starkel 2002, 2005; Kalicki
Brak zapisu okresu subborealnego w tor-2006). Chronozona subatlantycka to zeak
fowiskach Ner-Zawada, gzkowice, Lugi, czy okres aktywnych procesow eolicznych, ktére
Jézefka waze sk zapewne ze zbyt dym ob-  zdaniem Twardego (2008) inicjowans sod
nizeniem poziomu wod gruntowych, ktore byty koniec i bezpérednio po fazach wznaonej
wczesniej gtdbwnym zrédlem zasilania tych dziatalngci osadniczej. Autor ten wymienia fazy
obiektow. wzbudzenia transportu eolicznego po okresie
kultury tuzyckiej i przeworskiej, przedzielone
Okres subatlantycki fazg stabilizacji, a naspnie dlug, intensywn
faze aktywndci, zwigzary z wczesnymngrednio-
Okres subatlantycki cechujeesjuz stah wieczem (rys. 59).
i wysoky presj cztowieka na srodowisko Dla torfowisk regionu tddzkiego okres suba-
i zazbianiem s¢ naturalnych zmiarfrodowi- tlantycki wiazat sk z poprawy na wielu obiektach
ska z antropogenicznymi (m.in. Starkel 1977,warunkéw wilgotnéciowych, ale te ze skrajg,
2002). Pomimo bardzo dej ilosci posiada- we wszystkich przypadkach, ingerengospo-
nych danych paleoekologicznych trudno dladarca cziowieka. Rekonstrukcja warunkow
tego okresu wypracowaednoznaczny model ¢rodowiska przyrodniczego okresu subatlantyc-
zmian srodowiska. Generalnie zauwana jest  kiego na podstawie wynikéw uzyskanych z bada-
zmiennd¢ termiki, okres subatlantycki zaczy- nych torfowisk jest bardzo trudna, a w wielu
nat st ochtodzeniem, piniej (okoto 2000 lat przypadkach nieniwa. Wynika to ze zlego
cal BP) sugerowane jest ocieplenie, po ktérymstanu zachowania stropowychesd badanych
nasypit stosunkowo dtugi okres nieznacznego rdzeni osadéw, przesuszenia i silnie zaawanso-
ochtodzenia, zak@zony krotkotrwatym opti- wanego procesu decesji torfu, ale Ewtornej
mum w sredniowieczu i przégiem do ochto-  sukcesii rélinnosci torfotworczej na wczmiej
dzenia tak zwanej matej epoki lodowej (m.in. zmeliorowane Iub eksploatowane torfowiska.
Starkel 1977; Ralska-Jasiewiczowa, Jedynym spi#r6d poddanych analizie rdzeni,
Starkel 1999). W przypadku opadow retro- gdzie istnieje aigty zapis zmiansrodowiska
dykcje g juz bardzo niepewne i ¢gto wskazu-  przyrodniczego w okresie subatlantyckim jest
ja dla okresu subatlantyckiego odwrotne trendytorfowisko Zabieniec.
(Rotnicki 1991; Starkel 1991; Ralska- Zalet stanowiskaZabieniec jest to,ze
-Jasiewiczowa, Starkel 1999). Mwm dziataing¢ osadnicza i rolnictwo w zlewni
jednak przyj¢ wieksze opady na jego patku  torfowiska wyranie zaznacza i dopiero
i nizsze w trakcigredniowiecznego optimum.  w pé&znym sredniowieczu (Kittel, Sygulski
W jeziorach i torfowiskach Polski pétnoc- 2010). Pozwala to stwierdzize torfowisko do
no-wschodniej pocitek okresu subatlantyckie- okoto 700 lat cal BP rozwijato sibez wyra-
go charakteryzowat giwysoka wilgotnoscia  nych wptywéw antropogenicznych. Uzyskane
(rys. 57; Zurek, Pazdur 1999). Rowrie wyniki analiz postayly wiec do rekonstrukcji
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naturalnego rozwojgrodowiska przyrodnicze-
go w znacznej e&ci okresu subatlantyckiego.

uruchomienia denudacji mechanicznej w zlew-
ni torfowiska (rys. 57; Boréwka, Tomko-

Poziom wody po niewielkich wahaniach wiak 2010; Forysiak iin. 2010a) wskutek jej
w koncu okresu subborealnego ustabilizowatwylesienia dla celéw rolnych (Forysiak i in.

si¢ na relatywnie niskim poziomie. Na patz

2008). W stropowej warstwie ponownie poja-

ku okresu subatlantyckiego na torfowisku po-wily sie zbiorowiska z mchamiswiadczce

wstawat torf mszarny z tendenajo wchodze-
nia gatunkéw przystosowanych do coraz aibo

0 stopniowej renaturyzacji siedliska (Kloss,
Zurek 2010), prawdopodobnie w XIX i XX

szych warunkéw tworzonych przez wody opa-w., w korzystnych warunkach opadowych

dowe (Kloss,Zurek 2010). Okoto 1370 lat
cal BP nagipita ptynna zmiana zbiorowiska
torfowiska przejciowego w wysokie (Kloss,
Zurek 2010). W osadzie stwierdzono stailn
bardzo wysok zawartd¢ substancji organicz-
nej i niewielly zmiennd¢ wséréd analizowa-
nych pierwiastkéw. Analiza witarek wskazu-

(Podstawczyiska 2011).

Na pocatku okresu subatlantyckiego za-
torfieniu ulegly obnienia mgdzy wydmami,
ktére zostaly przemieszczone w wyniku wyle-
sienia piaszczystych pokryw oraz wydm. Tor-
fowisko Czarny tug powstato okoto 2700 lat
cal BP, po fazie wzbudzenia proceséw eolicz-

je na niski poziom wody w catym okresie suba-nych wizanych z kultur tuzycka (Twardy

tlantyckim z najniszymi potaeniami okoto

2020 lat BP oraz 1200 i 950 lat cal BP. Analizapotozeniu

ameb skorupkowych potwierdza obaie

2008). Torfowisko Swiatonia, o podobnym
geomorfologicznym  (Okupny,
Forysiak 2009) powstato okoto 1950 lat cal

poziomu wody w tych horyzontach czasowych BP (2010 + 50 MKL-428), w trakcie fazy ak-

(Lamentowicz i in. 2009). Przedzielong s
one epizodami z waszym poziomem (kxlu 20

tywnaosci ludnasci kultury przeworskiej.
Sedentacja torfu w torfowiskach pats

cm) okoto 1500, 1300 i 800 lat cal BP. Epizody nych w dolinach rzecznych w okresie subatlan-

te z przytoczonych powgj powodéw mana

tyckim wynika w duej mierze ze wspomnia-

uzn& za naturalne. Zrekonstruowane zostatynych juz tendencji agradacyjnych. Spowodowa-

tez kolejne dwa epizody z podobnie podwy
szonym poziomem wody, ale Zuw okresie

ly one wzrost poziomu wody w dnach dolin
i podtopienie obszaréw torfowisk, na ktérych

silnej antropopresji (okoto 1550 i 1800 AD) wczesniej procesy torfotworcze zostaty prze-
(Lamentowicz i in. 2009), po gwattownym rwane. Dotyczy to torfowisk w dolinie Warty
spadku poziomu wody (okoto 1450 AD). (Bartochow, Czarny Las), Neru (Mian6w, Ner-
Wskazane epizody niskiego poziomu wody naZawada), Rawki (Kopanicha). W dolinach ma-
torfowisku znajduj potwierdzenie w niemal tych ciekéw prawdopodobnie mokradta utrzy-
zupetlnym braku glonéw oraz pytku stm mywaly sk przez okres subborealny i subatlan-
wodnych i szuwarowych oraz niskim rownie tycki (np. Polesie w dolinie Zwierzynki, czy
udziale pytku turzyc (Balwierz 2010). Wska- Chabielice i Parchliny w dolinie Kraséwki).
zany powyej wiek okoto 700 lat cal BP (1250 Analiza torfowisk w martwych dolinach nie
AD) stanowi przetom, poniewaod tego mo- dostarczyta argumentéw wystarcggjch dla
mentu torfowisko wysokie zostato gwaltownie wnioskowania o ich trendach rozwojowych.
wzbogacone substancjami mineralnymi, coJedynie na torfowisku Napoleonéw pma
pocztkowo niemal wstrzymalo sedentacj moéwi¢ o dobrym stanie osadéw analizowanego

torfu. Potem wkroczyly zbiorowiska minerotro-

ficzne zCarex nigrai C. elata.Rozpoczta sk

okresu, ale niewielka rozdzielco analizy
pytkowej nie pozwolita na wyggniccie wnio-

drastyczna przebudowa skfadu chemicznegskow paleogeograficznych.

akumulowanych utworéw, ddaca efektem
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Badania wspofczesnych oraz kopalnychwzajemnie konfrontowane. Dgi temu obraz
zbiornikbw osadow biogenicznych statyesi zmian $rodowiska przyrodniczego pdego
podstavg rekonstrukcji paleogeograficznych vistulianu i holocenu, zrekonstruowany na ba-
i paleoekologicznych czwartasdu, a take  zie stanowiskaZabieniec, pozwala na trakto-
starszych okresow geologicznych. Torfowiskawanie go jako wiogtego stanowiska w regionie
i jeziora, dz¢éki swym specyficznym warunkom toédzkim. Uzyskanie takiego zakresu analiz
morfologicznym i hydrologicznym, pozwadaj w badaniach osadéw na innych stanowiskach
na powstawanie i fosylizagjszcatkow raslin- oraz powgkszanie rozdzielczoi wykonywanych
nych, zwierzcych oraz skladnikbw mineral- oznaczé jest wigciwym i pazadanym, w ocenie
nych. Zastosowanie odpowiedniego instrumen-autora, tokiem pogbowania badawczego.
tarium i zestawu analiz do bad#ych osadéw Zbadane dat torfowiska pozwalajna sto-
mozliwe byto udokumentowanie ich cech lito- sunkowo kompletne odtworzenie gtéwnych faz
logicznych i fizykochemicznych oraz skfadu zmiansrodowiska przyrodniczego pdego vistu-
gatunkowego organizméw, jakie egzystowaly lianu i holocenu, jak terozwoju paleogeogra-
synchronicznie z rozwijagym sk zbiornikiem  ficznego regionu t6dzkiego. Stan@wrowniez
i ich datowania, a to unzbwia zrekonstruowa- mog wieksz reprezentagj w ponadregional-
nie warunkéw przyrodniczych i geograficznych nych analizach paleogeograficznych i paleoeko-
panupcych w okrélonych fazach przeszoi logicznych, w poréwnaniu ze stanem ziga XX
geologicznej terenu. w. (por. Starkel 1977Zurek 1990a; Ral-

Prace badawcze na torfowiskach regionuska-Jasiewiczowa iin. 2004).
todzkiego pozwolity na ukazanie podstawo- Przedstawiony materiat umiwit wyci g-
wych cech geologicznych i geomorfologicz- gniecie wnioskdw na temat warunkégvodo-
nych ich mis, jak i wieku oraz litologii wypel- wiska przyrodniczego Kkma plenivistulianu,
nien zbiornikbw osaddéw biogenicznych. Prace potwierdzit zasadni@ wyrdzniania ocieplenia epe
te stanowi przyktad bada wielokierunko- (kamion) oraz czytelridé nasgpujacego po nim
wych, obejmuicych kilka réwnolegle wyko- okresu najstarszego dryasu. Zapis ptktzocie-
nywanych analiz paleoekologicznych, bazuj plenia bélling wskazat bardzo wyra poprave
cych na tych samych stanowiskach i rdzeniachwarunkéw klimatycznych, a ta& siedliskowych
osadéw, a w migr mozliwosci takze tych sa- na torfowiskach. Pogorszenie cech klimatycznych
mych prébkach. Poddane precyzyjnie zaplanostarszego dryasu jest wyrdée zaznaczone,
wanym analizom paleoekologicznym i litolo- zwlaszcza w zbiornikach towarzysych for-
gicznym zapewniaj scista korelacg wysuwa- mom eolicznym, jego wydzielanie w schemacie
nych wnioskéw. stratygraficznym regionu jest uzasadnione. Okres

Zdecydowanie najwaiejszym stanowi- allerdédu mana uzna za jeden z najlepszych dla
skiem dla przedstawionego rozwajtodowiska  rozwoju zbiornikbw akumulacji biogenicznej
przyrodniczego w regionie todzkim jegabie- w regionie. Nasgpujgce po nim ochtodzenie
niec — opracowane wielokierunkowo i z najkvi  okresu miodszego dryasu zaznaczyip \si tor-
sz rozdzielczécia czasowy, ktérego zbadane fowiskach w zrénicowany sposéb, w zaleo-
wypetnienie sjga kaica okresu plenivistulianu sci od potaenia geomorfologicznego obiek-
i prezentuje petny profil osadéw do wspéiczesno-téw. W niewielkich, dobrze uwilgoconych sta-
sci. Jest take jednym z nielicznych torfowisk nowiskach zmiany siedliskowe przebiegaly
w regionie z zachowanym wspoétépée proce- znacznie tagodniej, aiw duzych, dolinnych
sem torfotwérczym. Udokumentowane w jego obiektach, gdzie odnotowano pogorszenie wa-
rdzeniu zdarzenia, ich raenie czy kierunki runkéw wodnych i zmiany &innosci. Warun-
zmian komponentowérodowiska, dziki zasto- ki srodowiska dla funkcjonowania torfowisk
sowanym analizom (litologicznej, makrosz- i jezior w holocenie byly zrfnicowane, w za-
czatkowej, palinologicznej, geochemicznej, leznosci od zmian hydrologicznych, ktore
diatomologicznej, kopalnych ameb, muchoéwek,w dolinach rzecznych wynikaty gtéwnie z prze-
wioslarek oraz radioweglowej), moglty by biegu procesow fluwialnych, gav zbiornikach
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potozonych poza dolinami uzateione byty od  procesow ksztattagych misy torfowisk (glaci-
warunkéw klimatycznych, co dato movosé geniczne, eoliczne, fluwialne i termokrasowe);
autogenicznych przemian w niektérych zbior- przewaaja torfowiska dolinne, a bardzo rzad-
nikach. Wykonane analizy dla holgskich  kie g torfowiska potaone w obszarach wyso-
utworéw poszerzaj znacznie zaséb wiedzy czyzn morenowych
z zakresu paleogeografii i paleoekologii tego - w strukturze osadoéw wypetnigjych
okresu, jednak ich rozdzielcgo jest jeszcze badane torfowiska dominwjtorfy, wsréd kto-
zbyt mata, aby wiczy¢ sie do dyskusji na te- rych przewaajs torfy niskie, za niewielki jest
mat uktadu stratygraficznego holocenu. Pozaudziat torféw wysokich; w agci obiektéw
wymienionymi, uznawanymi powszechnie wystepuja osady jeziorne, ktére stanewna
chronozonami vistulianu i holocenu, wykonane ogét smgowe ogniwa profili osadéwSrednia
badania pozwolity zauws¢ rowniez zapis migzsza¢ osadow biogenicznych w torfowi-
zdarzée o krotszym zaspu czasowym, na skach wynosi okoto 2,0 m, chanaksymalnie
przyktad krotkotrwatych ochtodhew obrbie  przekracza 12,0 m
bollingu i allerddu, ale tale w okresie prebo- - najdiuzszy i chgly zapis zmiarrodo-
realnym czy na przetomie okresow borealnegowiska w osadach uzyskano w zbiorniku torfo-
i atlantyckiego. $ one rejestrowane w stanowi- wiska Zabieniec, krotsze, ale réwnieciagte
skach zachodnioeuropejskich i znalaztyz ju profile dap zbiorniki potazone w otoczeniu
swoje trwate miejsce w schematach stratygraform eolicznych, gdzie budowa geologiczna
ficznych. Trzeba podksé¢, ze ich slady do-  oraz otaczaa je zlewnia zapewnigjstabilne
brze udokumentowane zostaly tylko w rdzeniuwarunki wodne
z torfowiskaZabieniec. - rozwdj zbiornikéw o poteeniu wyso-
czyznowym oraz zbiornikéw dolinnych o po-

Zaprezentowane wynikigsczscia prac  chodzeniu eolicznym ma charakter autogenicz-
badawczych z zakresu telmatologii w regionieny: rozpoczyna sifazz jeziorm, a nastpnie
tédzkim, koordynowanych w Katedrze Bada przyjmuje fazy torfowiska niskiego, torfowiska
Czwartorzdu Uniwersytetu todzkiego. Przed- przefciowego i wysokiego. W osadach tych
stawiony etap badamiat na celu rozpoznanie zbjornikéw zapisane asprocesy denudacyjne
geologiczne i geomorfologiczne mis torfowisk j eoliczne, jakie zachodzity w ich bezpednim
oraz analiz wybranych kilku wypetnig bioge-  otoczeniu w pgnym vistulianie i holocenie
nicznych, a take ocer przydatnéci stwier- - zbiorniki akumulacji biogenicznej po-
dzonych osadow do rekonstrukcji paleogeograipzone w dolinach rzecznych nie zapewsiaj
ficznych i paleoekologicznych. Zakozenie  ciagtosci przyrostu osadéw, gdyss silnie uza-
realizowanych jeszcze analiz paleoekologicz-jeznione od zmiennej dynamiki proceséw flu-
nych_pozwoli na prze_dstawienie Wielokiert_m- wialnych, a tym samym zarejestrowane nara-
kowej syntezy rozwoju badanych torfowisk stanie osadéw biogenicznych nie jest synchro-
oraz uszczegotowienie istng€pgo obrazu  piczne we wszystkich dolinach regionu; obiek-
paleogeografii regionu. ty zasilane wodami gruntowymi, paione

_ w martwych dolinach, réwnie wykazup

Przeprowadzone prace geomorfologicznezmienne natzenie przyrostu osadoéw bioge-
i geologiczne w olgbie mis wybranych torfo- nicznych
wisk w regionie t6dzkim, jak teanaliza geolo- — rozpoznanie kilkunastu torfowisk do-
giczna ziaonych w nich osadow biogenicz- |innych wniosto nowe dane na temat zmian
nych oraz wykonane badania paleoekologiczngqqowiska w dolinach rzecznych oraz proce-
stanowy podstaw do sformutowania kilku g4\ fluwialnych jakie miaty miejsce w regionie

pOdStaWOWYCh wnioskow: . ~ tédzkim od pocztku p&nego vistulianu do
— wspoiczesne torfowiska regionu todz- wspotczesngci

kiego znajduj si¢ w obnizeniach o zrénico- - czé¢ ze zbadanych profili zawiera

wanej genezie i budowie geologicznej osady jeziorne wieku holosigkiego, coswiad-

~ zréznicowanie to pozwolito na przed- czy o funkcjonowaniu w tym okresie jezior,

nia (torfowiska wysoczyznowe i dolinne) oraz
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ABSTRACT

The paper presents the geological and geomorptualodéscription of selected peatlands of thezu@gion. It also
summarises the results of studies on biogenic ssdsndocumented in their basins. The detailed stuhcerned 16
objects with currently functioning peat-forming etgtion assemblages. Valley peatlands prevail fewdplateau peat-
lands occur. Some of them occur in depressionsnaganying aeolian landforms. The basins of the pedt studied
developed in the Late Weichselian and Holocenellwidl, aeolian, slope, and thermokarst proces8éso basins of
modern peatlands of glacial origin, transformedhsyaforementioned processes in the Weichseliarermzountered. The
thickness of the documented biogenic sedimentsarptofiles analysed varies from 2 to more thaml&everal types of
gyttja and several species of peat were observéleastudy sites. Sediments from selected siteg webject to pa-
laeoecological and geochemical analyses as wealbsslute datings.

The analysis of the geomorphology and geologicaicsire of peatland basins permitted the deternoinaif the
origin of the depressions in which they occur. $aisal differentiation of the study objects allaiir the distinguish-
ing of four groups: basins located on plateauglatial origin, basins of aeolian origin, basinedted in dead valleys,
and basins located on active river valley beds.daoh of the groups of peatlands distinguishedttm of development
of its reservoir (lake or peatland) from the originthe contemporary stage of anthropogenic tramsftions was pro-
posed, concerning all of the studied peatland ef&gion.

Based on the biogenic sediments analysed, a désarigf changes in the natural environment of tidel region
within the last dozen thousand years was prepditeg oldest sediments recorded were deposited arthef the Upper
Pleniweichselian, in the basin of tAabieniec peatland. This peatland is the only oomfall the study sites with a con-
tinuous record of environmental changes until tleelenn times. The Late Weichselian is representddrnjic sediments
or peats deposited in almost all of the peatlahadied. Two of them include sediments correlatetth whe epe warming.
In the Oldest Dryas, further biogenic accumulatieservoirs developed, both in the vicinity of aaoliandforms, and in
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river valleys. Sediments of majority of the objeatslysed include a record of climatic and paladabipgical changes
of the Béllig and Allerdd, as well as the Youngew®&s. The palaeoecological and palaeogeographizaie of the Holo-

cene was obtained in biogenic sediments from sitested in all of the distinguished groups of peadl basins. Only
several objects include a continuous record of geanin the remaining ones, peat sedentation viasupted. Peatlands
developed in the basins again at the end of thé@ehl and in the Subatlantic. All of the peatlastislied were trans-
formed as a result of economic activity, and therantly functioning peat-forming assemblages oftacupy post-

exploitation areas.

Key words: central Poland, geology and geomorphology ofimeds, telmatological studies, palaeogeographgppablogy

INTRODUCTION

Peatlands are a type of wetlands encounare the effect of works conducted within the
tered in the present-day environment. A peatdast several decades. The description of some of
land is a permanent (peat-forming) wetland,the sites was exclusively based on published
where the water table is usually maintained at anaterial. For further three sites studied in the
level higher than half a meter below the groundsecond half of the Z0century, new geological
surface. It is different in the case of non-peat-research was carried out, based on cores sam-
forming (periodical) wetlands, where more pled for palaeoecological analyses. Majority of
substantial lowering of the water table occursthe peatlands studied was subject to works in
(among othersZurek, Tomaszewicz 1989; the scope of the aforementioned projects fi-
Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski 1993). nanced from the state budget. The scope of the
From the palaeoecological point of view, field and laboratory works, as well as desk
a peatland is an area where due to the higlstudies, determined at the planning stage, was
water level, peat-forming vegetation develops,only slightly extended during their execution.
and growth of biogenic mass occurs, with theThe adopted methodology of the works refers
thickness of the accumulated peat layer reachto published studies in the scope of the geo-
ing at least 30 cm (Tobolski 2000). The study morphology and geology of the Quaternary,
concerned modern-day peatlands of the A#.6d telmatology, and palaeoecology. The analyses
region showing active peat-forming processesof the peatlands can be divided into three re-
So far, the peatlands of the region have nosearch stages: field, laboratory, and desk study
been a subject of any large-scale, complex telstage. The field works involved: documentation
matological studies. of the geological structure of the peatlands and

Peat deposits of some of them were subjectheir vicinity, documentation of the thickness of
to lithological analyses (preliminary documen- biogenic sediments, sampling of cores of bio-
tation). For some, geological and geomor-genic formations, and the lithogenetic descrip-
phological, as well as palaeobotanical analysesion of biogenic sediments. In the scope of the
were performed in the scope of other studiedaboratory works, the following was carried
(e.g. archaeological, geological mapping). out: the determination of calcination losses, the

The work discusses the geological anddetermination of the content of calcium car-
geomorphological conditions of the modern- bonate, analyses of the grain-size composition
day peatlands of the Ladegion. It attempts to of mineral sediments, and analyses of quartz
determine the effect of such conditions on thegrains abrasion. The biogenic sediment cores
development of the peatlands studied. The bioobtained were delivered to specialists for the
genic sediments were subject to palaeoecologipurpose of performing plant macrofossils, pol-
cal analyses. This permitted the reconstructiolen, Cladocera, diatom, and Chironomidae
of the changes of the components of the naturahnalyses, as well as the analysis of the chemical
environment during the functioning of the bio- composition (geochemical analysis) and radio-
genic accumulation reservoirs studied. It alsocarbon datings of sediments. The effect of the
provided the basis for the palaeogeographicatlesk studies are geomorphological and geo-
reconstructions of the study area from the Latdogical maps, as well as geological cross-
Weichselian and Holocene. sections of the peatlands studied, comparisons

The results of geomorphological, geologi- of results of laboratory analyses, and patterns
cal, and palaeoecological studies on the peatef development of the peatlands of the £6d
lands of the L6d region presented in this paper region in the Late Weichselian and Holocene.
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GEOMORPHOLOGICAL AND GEOLOGICAL CONDITIONS OF PEATANDS AND
THE STATE OF KNOWLEDGE ON THEIR DEPOSITS

So far, the geological and geomorphologi- genic and ombrogenic waters. The fossil chan-
cal works, permitting the determination of the nel system became a lake with the accumula-
geological structure and configuration of thetion of biogenic formations in the Allerdd pe-
mineral bedrock of peatlands, the thickness andiod. The development of a peatland in the lake
lithological variability of biogenic formations occurred at the end of the Younger Dryas. The
filling their basins, and the character of the landaccumulation of biogenic formations in the
relief surrounding the peatlands, as well as théHolocene was not continuous, and the near-
genesis of their basins, covered 16 peatlands isurface peat layer developed in post-exploitation
the Loéd: region (Fig. 3). They are located reservoirs.
within various geomorphological forms, and The tugi peatland is thoroughly studied. In
are distinguished by varied geological structureaddition to geological, geomorphological (Fig.
of their basins, as well as lithology of the de-11), and botanical works, its sediments were
posited biogenic formations. For the purposessubject to palaeobotanical analyses (Figs 12,
of detailed analyses, objects distinguished byl3). Their physiochemical parameters and age
a thickness of biogenic deposits higher than thevere determined. Almost the entire documenta-
average in the region were selected. This altion was prepared during works conducted
lowed for obtaining a record of the longest lately. Datings of organic material were con-
possible period of environmental changes in theducted earlier. The object should be classified
sediments. as a valley peatland, with the past alimentation

The Bartochéw peatland is relatively thor- dominated by topogenic and precipitation wa-
oughly studied. In addition to geological, geo- ters. A fragment of the fossil valley bed with
morphological (Fig. 4), and botanical works, its river channels became a lake with the accumu-
sediments were subject to palaeobotanicalation of biogenic formations at the turn of the
analyses (Figs 5, 6). Their basic physiochemi-Epe phase and the Oldest Dryas. The develop-
cal parameters were determined. The sedimentent of a peatland in the lake occurred in the
were also subject to datings (Fig. 7). The pollenYounger Dryas. The accumulation of biogenic
analysis of the biogenic sediments from core B-formations in the Holocene was not continuous.
1 and their dating suggest the Late Weichselian The Czarny Las peatland is thoroughly
age of the peatland, in contrast to the opinion ofstudied. In addition to geological, geomor-
Krauzlis (1974). They should be categorised phological (Fig. 16), and botanical works, its
as valley fens, fed in the past by soligenic andsediments were subject to a plant macrofossils
fluviogenic waters. The development of a peat-analysis. Their physiochemical parameters and
land in the basin using the flood pool with a age were determined. The studies were con-
system of fossil channels occurred in the Al-ducted in the years 2008-2010. The peatland
lerdd. The biogenic sediments show significantshould be classified as a valley fen. The peat-
lithological variability, and were accumulated land was mainly fed by soligenic and fluvio-
with interruptions until the modern times. genic waters. A fragment of the fossil valley

The Korzéw peatland is relatively very bed with river channels was subject to peat
thoroughly studied. In addition to geological, formation in the Alleréd. The accumulation of
geomorphological (Fig. 8), hydrological, and peats occurred in the Late Weichselian and
botanical works, its sediments were subject toHolocene, but it was not continuous.
palaeobotanical and palaeozoological analyses The Wilczkéw peatland is thoroughly stud-
(Figs 9, 10). The geochemical and physio-ied. In addition to geological, geomorphologi-
chemical parameters of the sediments weresal (Fig. 18), and botanical works, its sediments
determined, and their datings were carried outwere subject to palaeobotanical analyses (Fig.
All of the aforementioned analyses were con-20). Their geochemical and physiochemical
ducted within the last three years. The Karze parameters and age were determined (Fig. 19).
peatland should be categorised as a valley feriThe peatland should be classified as a valley
with the past alimentation dominated by topo-fen. It was mainly fed by soligenic waters. Peat
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development in the fossil river valley occurred laeobotanical and palaeozoological analyses
in the Younger Dryas. The sedge peatland(Fig. 31). Their geochemical and physiochemi-
functioned until the end of the Atlantic, when cal parameters and age were determined. The
peat formation was interrupted. Peat-formingstudies were conducted in the years 2008-2011,
vegetation occupied the studied part of theand some of the results of the analyses have not
peatland again in the Sub-Atlantic. been published yet. The object described can be
The Ner-Zawada peatland is thoroughly classified as a valley fen. The object was fed by
studied. In addition to geological and geomor-soligenic waters. Peat development in the ox-
phological works (Fig. 22), its sediments were bow lake complex occurred at the beginning of
subject to pollen and fossil Cladocera analyseshe Atlantic period, and peat growth lasted until
(Fig. 23). Their physiochemical parameters andthe modern times, but with clear interruptions
age were determined. The analyses were conn the Atlantic and Subatlantic.
ducted in the years 2007-2009. The studies  Geomorphological and palaeoecological
permit the peatland’s classification as a valleystudies on the Mian6w peatland, conducted in
fen. The object was fed by soligenic and par-the years 2008-2011, permit its classification as
tially by fluviogenic waters. Peat development a valley fen (Fig. 33). The object was fed by
in the basin occurred in the Bdlling period. At soligenic, and partially by fluviogenic waters.
the beginning of the Alleréd, the peatland wasPeat development in the oxbow lake complex
covered with water, and the lake functionedoccurred at the end of the LateWeichselian.
until the beginning of the Boreal, when it was The fen functioned in the Preboreal. After a
filled with a peatland. Lack of formations from relatively long break, growth of peat mass oc-
a major part of the Atlantic and Subboreal peri-curred again in the Subboreal and Subatlantic.
ods in the profile suggests an interruption in The Rybien peatland is very thoroughly
peat sedentation. studied. In addition to geological, geomor-
The Witow-Silne Btoto peatland and the phological (Fig. 36), hydrological, and botani-
adjacent dune was a subject of palaeobotanicatal works (Figs 37, 38), its sediments were
studies (Figs 25, 26) the results of which aresubject to palaeobotanical analyses. Their geo-
recognised as the basis for the stratigraphy othemical and physiochemical parameters and
the Late Weichselian in Poland (Wasylikowa age were determined. The results of the analy-
1964, 1999). The peatland developed in theses conducted in the years 2001-2004 will be
Oldest Dryas. The accumulation of peat andsupplemented by results of the study on the
gyttja in the Late Vistulian also occurred in the longest biogenic sediment core (R-Il). Cur-
coastal zone of the lake, on a slope of the dunagently, the peatland is a transitional bog, with
where it was interrupted by the processes opatches of assemblages typical of raised bogs.
accumulation of aeolian sediments. The coursén the past, the object was fed by soligenic, and
of the accumulation of biogenic sediments inpartially by ombrogenic waters. The bottom
the peatland in the Holocene was not deterpart of the sediments deposited in the basin is
mined. constituted by limnic sediments. The intrusion
The study site in Polesie is an example ofof water occurred in the Oldest Dryas, and the
small peaty oxbow lakes within the river valley lake functioned until the end of the Atlantic,
floors of the Léd region (Fig. 27). A fen func- when it was subject to peat formation. In the
tioned in the oxbow lake, mainly fed by fluvio- Subboreal, a typical change in assemblages
genic waters, with a lower participation of soli- occurred from those typical of a fen, through
genic waters. Due to the thorough documentathose typical of a transitional bog, to a raised
tion of its deposits, the object can be recognisedbog. Therefore, the sediments provide a con-
as one of few examples of peatlands in oxbowtinuous record of environmental changes from
lakes in the region with almost continuous re-the beginning of the Lake Vistulian to the mod-
cord of environmental changes from the begin-ern times.
ning of the Holocene to the modern times pre-  The Zabieniec peatland is the most thor-
served in the sediments. oughly studied peatland of the tbdegion. It
The Kopanicha peatland is very thoroughly has geological (Fig. 39), hydrological, and bo-
studied. In addition to geological, geomor- tanical documentation. Its sediments were sub-
phological (Fig. 29), hydrological, and botani- ject to palaeoecological analyses (Fig. 40) and
cal works, its sediments were subject to pa-age determination. It is a transitional bog lo-

160



cated on a plateau, developed as a result of the The Beczkowice peatland is thoroughly
terrestrialisation of a lake. It underwent a trans-studied. In addition to geological, geomor-
formation from a fen through a transitional bog phological (Fig. 45), hydrological, and botani-
to a raised bog. The object was primarily fed bycal works, its sediments were subject to pa-
soligenic, and then by precipitation waters. Itlaeobotanical and palaeozoological analyses
functioned as a lake from the end of the Uppern(Figs 46, 47). Their geochemical and physio-
Plenivistulian to the Subboreal, when it waschemical parameters and age were determined.
transformed into a peatland. The studies were conducted in the years 2008-
The Chabielice and Parchliny peatlands2011. The peatland is a valley fen with patches
were subject to geological and palynological of a transitional bog. The object was fed by
analyses before the beginning of the exploita-soligenic, and partially by fluviogenic and pre-
tion of the brown coal deposit Szczercéw in thecipitation waters. Overdeepenings within the
area of which they are located (Figs 41, 42).valley bed became limnic accumulation reser-
They are fen peatlands. Their development invoirs already at the beginning of the Late
the Late Vistulian and beginning of the Holo- Weichselian. Then they were subject to peat
cene is related to the paludification of flood formation together with the entire area of the
pools in the Kras6wka River valley. valley floor. Peat sedentation was interrupted at
The Napoleonéw peatland is located inthe beginning of the Atlantic. The peatland
a valley of glacial origin, functioning in the developed again in the Subatlantic.
Weichselian as a denudational basin with low  The geomorphological and palaeoecologi-
discharge (Fig. 43). The object requires con-cal studies on the Czarny tug peatland permit its
tinuation of geological and palaeoecological classification as a raised bog, located in the zone
works. The results of studies obtained in theof plateaus covered with aeolian forms (Figs 49,
1970's permit the classification of the peatland50). The object was fed by precipitation waters.
as a valley fen, with a transitional bog in the Peat development in the shallow basin occurred at
central part. The object was fed by soligenic wa-the beginning of the Subatlantic.
ters, with low participation of precipitation wa- Geological and geomorphological studies
ters. The lake existing in the Late Weichselianwith a narrower scope of works, and partial paly-
was subject to peat formation at the turn of thenological studies were also conducted on a dozen
Late Weichselian and Holocene (Fig. 44). or so other peatlands of the region (Fig. 2).

MORPHOGENETIC DIFFERENTIATION OF THE PEATLANDS ORHE VICINITY OF
£ODZ AND ITS SIGNIFICANCE FOR THE COURSE OF ACCUMULATIDOF BIOGENIC
SEDIMENTS

The documentation collected reveals sig-their polygenetic character. It is possible to
nificant differentiation of the geological struc- determine the process determining the devel-
ture and geomorphology of basins of peatlandopment of the basin of a peatland. Its effects
in the LOd region. Stratification and lithologi- were not significantly changed before the
cal heterogeneity of the documented biogeniccommencement of biogenic accumulation.
formations in the peatlands studied is also ob-  The basins developed as a result of glacial
served. In reference to the basic criterion sysand fluvioglacial processes are located on pla-
tematising the image of the current relief of theteaus and in valleys. The thermokarst land-
£ 6dz region, the basins of peatlands are locatedorms on plateaus include scarce peatlands.
on plateaus or in valleys. The differentiation of Depressions developed as a result of ae-
landforms in those two zones was determinedblian processes as basins of modern-day peat-
by geomorphological processes, active from thdands are located on plateaus and in valleys
period of the occurrence in the region of the(Fig. 51). Many of them were developed by
last ice sheet until the modern times. The mosfluvial and denudation processes, but consti-
important ones include: glacial, fluvioglacial, tuted open landforms. Their closing to the form
slope, aeolian, thermokarst, and fluvial proc-of closed-drainage depressions occurred as
esses. The effect of their activity is high differ- a result of aeolian transport of sands, and their
entiation of landforms of the Lédregion, and accumulation in the form of covers and dunes.
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The study area, like the entire old glacial Results of studies on biogenic sediments
zone, is dominated by valley peatlands. Thedeposited in peatland basins, the analysis of
most numerous group are basins developed btheir lithology, and in particular palaeoecologi-
fluvial processes. This results from the degreecal analyses, permitted tracing changes occur-
of development of the fluvial system in this ring in the objects studied from the moment of
morphogenetic zone, but mainly from a high origin of the basin and commencement of ac-
number of depressions developed within thecumulation of limnic sediments or peats to the
valleys, with favourable location in relation to modern peatland. The collected results of
the groundwater tables. The peatlands occuworks conducted at a dozen sites provided new
within active river valleys, as well as on ter- data on the natural environment in the £6d
races and in inactive river valleys. region and its palaeogeographical development

The presented pattern of genetic differen-from the end of the Upper Plenivistulian to the
tiation of basins of peatlands of the Zd@ggion = modern times. They were summed up in the
was based on the objects studied. The inspiraehronostratigraphic system referring to the
tion for the development of the pattern wasproposition of the division of the Weichselian
provided by the classifications by TamoS$aitis applied in Polish and West European literature.
(1965) andZurek (1990a), described in the The oldest mineral-organic sediments
literature. The differentiation of basins of peat- documented in the sediments deposited in ba-
lands depending on the location: on plateaus osins of peatlands of the Lédegion developed
in valleys, and processes forming basins ofat the end of the Upper Pleniweichselian. They
peatlands, also largely reflects the course ofoccur in the bottom part of the series of limnic
development of the peatlands in landformssediments irZabieniec. During that time, geo-
included to those genetic groups. Amongmorphological landforms within which the
a dozen or so peatlands studied, it is difficult toremaining peatlands studied appeared were not
specify objects with identical course of the developed yet, or peatland basins did not have
palaeogeograophical and palaeoecological dedefinitely developed morphology. The presence
velopment. It is possible to determine four pat-of sediments in theZabieniec peatland basin
terns of development of peatlands in the regiongonstitutes an exception at the regional scale.
distinguishing four groups of reservoirs: Changes in the natural environment occur-

— those located in the zone of plateaus, ofring at the turn of the Pleniweichselian and
glacial origin (with five stages of development: Late Weichselian provided conditions for the

| — lake, Il — fen, 1l — transitional bog, IV — development of depressions, later filled with
raised bog, V — stage of anthropogenic transbiogenic sediments. The highest number of
formations) — Fig. 53 relevant landforms were generated by the flu-
- those of aeolian origin (with five stages vial environment in which climatic changes
of development: | — lake, Il — fen, lll — transi- indiced changes in developmental tendencies in
tional bog, IV — raised bog, V — stage of an-the river valleys of central Poland. The record
thropogenic transformations) — Fig. 54 of the natural environment of the Epe phase is

- those located in inactive valleys (with preserved in the limnic sediments Zdbieniec

four stages of development: | lake-peatland, 11(Fig. 58). The record does not reach the Epe
— transitional bogs and fens, Il — fens and tranPhase in any of the peatlands located in active

sitional bogs (regress)’ v - Stage of anthropo_river VaIIeys. Cond_itions_ appropriate_ for the
genic transformations) — Fig. 55 development of a biogenic accumulation reser-

— those located on active river valley VOIr and its maintenance occurred in separated
beds (with four stages of development: | — fensvalleys. An example is the tugi peatland,
Il — transitional bogs and fens, Ill — fens and Where carbonate gyttja was accumulated in
transitional bogs, IV — fens and transitional & Palaesochannel.

bogs and their anthropogenic transformations) ~ The Oldest Dryas involved the functioning
— Fig. 56. of reservoirs developed earlier. New lake-

Record of changes in the natural environ-P€atland basins also developed in the vicinity
ment preserved in peatland sediments and it§f aeolian landforms (e.g. Witéw andhiften;
significance for the palaeography of the £6d (Fig. 59)). The evidence of the development of

region in the Late Weichselian and Holocene. lakes and wetlands in the period of the Oldest
Dryas was also documented in the formations
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of peatlands located in valleys in the vicinity of cies and dissecting of valley floors, peatlands
L6dz (Fig. 58). located on the surface of low terraces lost the
Among the peatlands studied in the vicin- possibility of alimentation by fluvial waters.
ity of £6dz, in the period of warming in the They could only develop due to the groundwa-
Bdlling, biogenic formations were accumulated ter and precipitation alimentation. The ceasing
in a higher number of peatland basins than inof slope and aeolian processes, and free circula-
the preceding period. The accumulation oftion of groundwaters with outflows in the form
limnic sediments continued in thgabieniec of springs, provided favourable conditions for
peatland, and in peatlands adjacent to thdurther development of peatlands outside river
dunes. In the river valleys of the tbdegion, valleys.
a higher number of peatlands were documented The stabilisation of river channels in the
than in the preceding period. The Older DryasBoreal, and the lowering of the groundwater
was not significantly recorded in the function- table in valleys, resulted in a slow regress of
ing of the peatlands of the region, but the re-valley peatlands — a decrease in the growth rate
cord of the deterioration of climatic conditions or retreat of peat-forming vegetation, and
in the period is clearly visible in the profiles commencement of the decomposition of the
studied. older mass of sediments (Figs 52, 60). Objects
The Alleréd was very important for the with stable alimentation recorded variations in
development of the basins of the peatlandsvater stages in the reservoirs, or slight climatic
studied (Figs 52, 60). It was a period duringchanges.
which a number of biogenic accumulation res- In the Atlantic, in basins of the peatlands
ervoirs developed, in particular in river valleys studied located on plateaus, limnic sediments
(Fig. 56), and the rate of sediment growth inwere still deposited. In majority of peatlands
basins located on plateaus and in the vicinity oflocated in valleys, peat growth was limited, or
aeolian landforms developed in the Oldereven ceased. Simultaneously, in objects with
Dryas increased. In addition of substantialstable groundwater alimentation, continuous
warming, also changes in the manner and rat@eat sedentation occurred.
of alimentation of wetlands are visible, as re- Peatlands of the tddregion in the Subbo-
flected in the sediments. real period were still at the stage of regress
In almost all of the analysed peatlands of (Figs 52, 58, 60). At the end of the period, the
the region, biogenic formations deposited in thesituation improved as a result of the aggrada-
Younger Dryas were recorded (Figs 58, 60).tion of river valleys, accompanied by an in-
This permits the supplementation of the imagecrease in the groundwater table in valleys. In
of this cooling in the region (compare some peatlands, peat mass commenced to de-
Dzieduszyiska 2011). The development of velop again. In objects located on plateaus,
peatlands in the period was not interrupted bypeat-forming vegetation covered the entire
active aeolian processes or increased denudavater surfaces. Since then, they functioned as
tion. Peatlands in river valleys functioned in the peatlands.
Younger Dryas in good humidity conditions. In the Subatlantic, the humidity conditions
This was favoured by the aggradation of valleyimproved in the case of many objects, but hu-
floors, and long-term annual or multi-seasonalman economic interference is visible in all of
ground freezing. the peatlands studied. The reconstruction of the
The chronostratigraphic boundary betweenconditions of the natural environment of the
the Late Weichselian and Holocene is veryperiod is very difficult, and in some cases even
clear in the results of palaeoecological analy-impossible. This results from the poor preserva-
ses. No significant changes are observed in th&on of the uppermost parts of the sediment
development of biogenic sediments, however.cores studied, drying out, and very advanced
It can be presumed that the climatic changegprocess of peat decession on a number of peat-
did not disturb the development of the wetlandslands. Secondary succession of peat-forming
studied. In the Preboreal in river valleys, asvegetation occurred on meliorated or exploited
a result of the prevalence of erosional tendenpeatlands.
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CONCLUSIONS

The geomorphological and geological landforms, where the geological structure and
works conducted in the basins of selected peatthe surrounding catchment provide stable water
lands in the Lod region, as well as the geo- conditions.
logical analysis of the deposited biogenic sedi- - The development of plateau peatlands
ments and palaeoecological studies, suggesind valley peatlands of aeolian origin is of
several basic conclusions: autogenic character. It begins with a lake phase,

— The modern-day peatlands of the £6d followed by the phases of a fen, transitional
region are located in depressions of varied oritbog, and raised bog. The sediments of the peat-
gin and geological structure. lands include records of denudation and aeolian

— The differentiation permitted their divi- processes occurring in their direct vicinity in
sion depending on the location (plateau andthe Late Weichselian and Holocene.
valley peatlands) and processes forming peat- - Biogenic accumulation reservoirs lo-
land basins (glacigenic, aeolian, fluvial, and cated in river valleys do not provide the conti-
thermokarst). Valley peatlands predominate.nuity of sediment growth, because they
Peatlands located on moraine plateaus are verstrongly depend on the variable dynamics of
scarce. fluvial processes. Therefore, the recorded bio-

- The structure of sediments filling the genic sediment growth is not synchronous in all
peatlands studied is dominated by peats, andf the valleys of the region. Objects fed by
particularly fen peats. The participation of groundwaters, located in dead valleys, also
raised peats is low. In some objects, limnicshow variable rate of biogenic sediment
sediments occur, usually constituting the bot-growth.
tom parts of sediment profiles. The mean — Studies on a dozen valley peatlands
thickness of biogenic sediments in peatlandscontributed new data on environmental changes
amounts to approx. 2.0 m, although it some-in river valleys, and fluvial processes occurring
times exceeds 12.0 m. in the Lod region from the beginning of the

- The longest and continuous record of Late Vistulian to the modern times.
environmental changes in the sediments was - Some of the profiles studied include
obtained in theZabieniec peatland. Shorter, but limnic sediments of the Holocene. This sug-
also continuous profiles were provided from gests the functioning of lakes also outside river
reservoirs located in the vicinity of aeolian valley beds in the period.
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